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Sitinng  Tom  2.  Januar  1875. 


Mathematisch  -physikalische  Classe. 


Herr  Erlenmeyer  spricht: 

„üeber  die  relative  Gonstitation  der 
Allylverbindnngen  und  Trimethylen- 
verbindungen". 

Im  Jahre  1871  hat  Herr  F.  Geromont  ^)  in  meinem 
Laboratorium  bei  Gelegenheit  einer  experimentellen  Arbeit 
über  die  relative  Constitution  der  Allylverbindnngen  durch 
Addition  von  Bromwasserstoff  zn  Allylbromiir  neben  dem 
schon  bekannten  Propylenbromür  ein  neues  mit  diesem 
metameres  Bromür  erhalten,  welches  er  als  Trimethylen- 
bromür  bezeichnete.  Er  druckte  die  relative  Constitution 
der  beiden  Bromüre  durch  folgende  Formeln  ans: 

CH,  CH,Br 


CHBr 

I 

CH,Br 

Propylenbromür 

(Methylaethylenbromür) 


CH, 

I 

CH,Br 
Trimethylenbromür 


1)  Berichte  d.  deutsch,  cliem.  Ges.  4.  548.  yerl  in  der  Sitzung  yom 
12.  Jmii  1871. 
[1875.  1.  Math.-pby8.  Cl]  1 


2  SiUung  der  maih,'ph^8,  Clas$t  vom  $,  Jamiar  1875, 

Das  Triraethylenbroraür  zeigte  einen  Siedepunkt  von 
160*  bis  163"  nncorr.  onter  719  Mm.  Druck  und  ein  spec. 
Gewicht  von  2,0177  bei  0*. 

Es  Hess  sich  sehr  leicht  von  dem  Propylenbromur 
durch  sein  Verhalten  zu  weingeistigeni  Kali  unterscheiden. 
Während  das  letztere  Bromür  durch  das  genannte  Reagens 
im  Ueberschuss  in  Alljien  verwandelt  wird,  liefert  das 
neue  Bromür  Alljrläthylather* 

Durch  essigsaures  Silber  wurde  aus  dem  Trimethylen- 
bromür  ein  Diessigester  durgestellt,  welcher  unter  717  Mm. 
Druck  bei  203  bis  205*^  siedete.  Beim  Verseifen  mit 
Baryt  wurde  er  in  einen  Glycol  verwandelt,  welcher  nach 
vorläufiger  Beobachtung  zwischen  208"^  und  218''  über- 
destillirte.  Die  Zusammensetzung  der  genannten  Verbind- 
ungen war  dorch  Analysen  festgestellt  worden. 

Herr  Geromont  schloss  aus  seinen  Versuchen  dass 
der  ans  dem  neuen  Bromür  dargestellte  Glycol  der  Alkohol 
der  Aethylenmilchsäorü  resp.  Malonsäure  sei  und  behielt 
sich  aosdrücklich  die  Fortsetzung  seiner  Untersuchungen  vor. 

In  der  Sitzung  vom  26,  Februar  1872  legte  Herr 
A.  Würtz  der  Pariser  Akademie  eine  Arbeit  von  Herrn 
Reboul  vor,  bei  welcher  dieser  durch  Addition  von  Brom- 
Wasserstoff  zu  AUylbromür  dasselbe  Bromür,  welches  Herr 
Geromont  als  Trimethylenbromur  bezeichnet,  erhalten 
hatte.  Herr  Reboul  nannte  dasselbe,  nicht  nur  weil  es 
aus  AUylbromür  und  Bromwasscrstoö*  entstanden  war,  son* 
dern  auch  weil  es  wie  er  ebenfalls  gefunden  hatte  durch 
weingeistiges  Kali  in  Allyläthyläther  übergeführt  wird, 
Bromhydrat  des  Allylbromürs,  Herr  Würtz  macht  hierzu 
in  den  Compt.  rendus  74.  616  folgende  Anmerkung: 

„Dieser  Körper  (das  Brombjdrat  des  AUylbromürs) 
wurde  vor  Kurzem  von  Hrn.  F.  Geromont  in  einer  Notiz 


I 


Ijrlaifli^fcr:  S^atire  ütmttiMim  der  JUylverhindvn^m. 


(Uericfate  der  dcntsch,  ehem.  Gesellsch.  4.  548.  187 L  No»  10) 
(beM^ieben.  Es  ist  noch  kein  Auszug  dieser  Xotiz  in  einem 
^^mosSeiiiefaen  Joamal  erschieoen    und   Herr  Reboul  hatte 

ncberltch  keine  Kenntniss  dayoo.  Alle  Chemiker  werden 
^UMrkenneQ  f  da$s  seine  Torliegenden  Unters ochungen  sieh 
d<^  natürlichsten  Weise  au  seine  früheren  Entdeckungen, 
[diu  öberdiess  von  Herrn  Geroraont  citirt  wurden,  au- 
inebUesjten*  Dieser  letztere  Chemiker  nimmt  an,  dass  das 
ibci  160  bis  16S*  siedende  Bromur,  welches  er  neben  Pro- 
f  pjleubromür  durch  die  Wirkung  von  Bromwasserstoff  auf 
[Alljrlbromar  erhalten  hat,  das  Bromür  des  normalen  Pro- 

pyletu  ist,  welches  er  Trimethyleubrt>mrir  nennt.  Im  In- 
der Wahrheit  habe  ich  es  für  nöth ig  gehalten,  diese 
l Beoba^ebtong  der  so  genauen  Notiz  des  Herrn  Reboul  bei- 

Man  si»*ht  ans  der  Mittheiluog  von  Reboul  deutlich, 

er    über    die   Constitution   seines    „Bromhydrats   des 

llylbromurs"   noch  im  Unklaren  war.     Durch   die  Notiz 

[viin  Geromont,   auf  welche  er  durch  die  Anmerkung  von 

[Brtt   aufmerksam   gemacht   wurde,    ist  er  in  den  Stand 

ei   worden,   die    von  ihm  dargestellten   Verbindungen 

nach  ihrer  Constitution  von  einander  zu  unterscheiden ;  denn 

%U  er  im  nächsten  Jahre  über  die  entsprechenden  Chlorüre 

,  Hitthcilung   machte,   wusste  er  dieselben  in  Constitutious- 

|farmeln  auszudrücken.  (Compt.  rend«  76.  1270.) 

Wenn  «ich  Herr  Würtz  darauf  beruft,  dass  sich  die 
des  Herrn  Reboul  über  die  Additionsprodncte  von 
erstoff  zu  Allylbromnr  in  der  natürlichsten  Weise 
an  deisai  frühere  Entdeckungen  anschliesst,  so  lässt  sich 
daii  nicht  bestreiten  und  wenn  man  nachsichtig  sein  will, 
io  kann  man  sogar  für  die  Unbekanntschaft  des  Hrn.  Reboul 
mit  der  Arbeit  von  Geromont  einen  Entscliuldiguugs- 
griind  in  dem  Umstand  erblicken,  dass  von  der  Notiz  von 


4  Sitmng  der  maih.-phif9,  CUase  mm  ü.  Jamtar  1875. 

Geromont  noch  kein  Auszog  in  eiaem  französischen 
Journal  erschienen  war,  wiewohl  Herr  Reboul  Gelegenheit 
gehabt  hatte,  mit  dem  Original  nicht  nur  in  den  Berichten 
der  deutsch,  ehem.  Gesellschaft  sondern  auch  in  Liebigs 
Ätinalen  158.  369  bekannt  zu  werden*  Weniger  leicht  wird 
es  eich  jedoch  rechtfertigen  lassen,  dass  Herr  Reboul, 
nachdem  er  durch  Herrn  Geromont  über  die  Constitution 
des  Bromhydrats  des  Alljlbromürs  aufgeklärt  war,  ohne 
Bedenken  in  die  Arbeit  dieses  Chemikers  eingreift,  den 
zweifach  Essigsäure-Trimethylenester  und  daraus  den  Glycol 
noch  einmal  darstellt  und  seine  hetreffende  Notiz*)  sehr 
naiv  mit  folgenden  Worten  schliesst:  ,,Ich  werde  sehr  bald 
auf  dieses  wahre  Homologe  des  Glycols,  welches  Herr 
Geromont  fluchtig  gesehen  hat  und  xl essen  Stadium,  das 
ich  verfolge,  Result^ite  liefern  wird,  die  des  Interesse 
werth  sind,  zurückkommen/* 

Ich  will  nun  zunächst  bemerken,  dass  Herr  Gero- 
mont durch  seinen  Uebertritt  in  die  Technik  seine  Arbeit 
vor  1  Vt  Jahren  unterbrechen  mnsste,  dass  aber  seitdem  die 
Untersuchung  der  Trinietylen Verbindungen  und  der  Ab- 
kömmlinge derselben  in  meinem  Laboratorium  fortgesetzt 
wird. 

Es  konnte  nun  auffallen,  dass  ?nr  beim  Erscheinen 
der  oben  citirten  Notiz  mit  dem  angegebenen  Schlusssata 
Herrn  Reboul  gegenüber  nicht  sofort  reclamirt  haben. 
Dass  diess  damals  unterlassen  wnrde  hat  seinen  Grund 
darin,  dass  ich  mich  nur  im  äussersten  Nothfall  zu  einer 
Reclamation  bewegen  lasse,  in  dem  vorliegenden  Fall  aber  die  j 
gewiss  berechtigte  Vermuthuug  hegte,  Hr.  Reboul,  welcheml 
die  deutsche  Sprache  fremd  zu  sein  scheint,  werde  schon 
von  seinen  deutsch  verstehenden  Collegen  darauf  aufmerk- 


9)  Caropt.  read.  78    1773. 


S^Miu  Omiiitmtiom  der  AO^herhindmB^tiK        h 

aun  gcfBacbt  werden,  dass  die  toq  ihm  wieder  entdeckteü 
Verbtndoiig^  bereit«  dargestellt  waren  und  Hr,  Geromont 
sich  «asdrncklich  die  Fortsetzung  seiner  Untersnchnng  vor- 
belialteti  hat-  Da^  sich  meine  Vermothuug  nicht  bestätigt 
biit  beweist  eine  weitere  Mittheilung  des  Herrn  Ueboni') 
tfüeber  die  Aetber  dea  Normalpropylglycols'S  Ich  bin 
desabalb  genothigt  £u  erklären, 

1)  dass  Herr  Geromont  bei  seinem  Austritt  aus  meinem 
lAbaraiorium  die  weiter  unten  folgenden  Thatsachen  test- 
geftdlt  hatte; 

2)  dass  ich  seitdem^  zum  Theil  in  Gemeinschaft  mit 
Herrn  A.  Kaysser,  mit  dem  Studium  der  Oxydations- 
produkte des  Trimethylenglycols  und  seiner  Abkömmlinge, 
welche  durch  verschiedene  Oxydationsmittel  entstehen,  sowie 
mit  dem  Aufbau  kohlenstoflVeicherer  Körper  mit  Hülfe  von 
TrimctyleDverbindnngeu  beschäftigt  bin  und  diiss  ich  mir 
die  llittbeilung  der  dabei  gewonneneu  Resultate  vorbehalte. 

Herr  Geromont  hatte  gefunden,  duss  der  vollkommen 
reine  Triraetlijlenglj^col  unter  720,5  Mm,  Druck  bei  210,5^ 
(Quecksilberfaden  ganz  im  Dampf)  siedet  und  bei  0°  dasspec« 
Gew.  1,0652  besitzt.  Mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefel- 
iiare  behandelt  liefert  der  Trimethylenglycol  sehr  viel 
Aerol^iit  mit  verdünnter  Salpetersäure  erhitzt  Glycolsäure, 
mit  äbermangansaurem  Kali  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
Oxalsiurc  und  Kohlensäure. 

Durch  Chlorwasserstoff  wird  Trimethylenglycol  zuerst 
in  diut  Monochlorhydriu  (Siedepunkt  157—159'^  *)  unter 
TlfiHin.  Druck,  Spee.  Gew.  bei  0*  1,1464)  und  dann  in 
danDichlorhydrin  d.  i.  Trimetbylenchloriir  verwandelt  (Siede- 
pDukt  I18^5^)  unter  711  Mm.  Druck.  Spec.  Gew.  bei  0' 
U209S). 


3)  Compt.  reiiJ.  79,  169. 

4)  In  beiden  Fällen  Queeksilberfaden  gmt  im  Dampf. 


6  Sitsung  der  math.'phy8.  Glosse  vom  2,  Januar  1875, 

Das  Monochlorhydrin  liefert  bei  der  Oxydation  mit 
chromsaürem  Kali  und  SchwefeLsäore  neben  anderen  Pro- 
dukten eine  Monochlorpropionsäare ,  welche  sich  in  eine 
Hjdroxjsänre  überfuhren  liess,  aus  der  mit  Jodwasserstoff 
eine  Jodpropionsänre  von  der  Znsammensetzung  und  den 
Eigenschaften  der  ß  Jodpropionsäure  von  Bei  Istein  ge- 
bildet wird. 

Es  ist  hiernach  wohl  kein  Zweifel,  dass  die  oben  an- 
geführte Hydroxysäure  mit  der  Hydracrylsäure  von  Wis- 
licenus  identisch  ist  und  als  Aethylenmi Ichsäure  angesehen 
werden  muss. 


Herr  Erlenmeyer  spricht  ferner: 

„üeber     verschiedene    phosphorsaure 
Salze". 

Vor  einem  Jahr  habe  ich  die  ersten  Resultate  einer 
eingehenden  Untersuchung  der  Verbindungen,  welche  in 
den  sogenannten  Superphosphaten  vorkommen  können,  .au 
dieser  Stelle  mitgetheilt.  Seit  jener  Zeit  habe  ich  diese 
Arbeit  mit  meinem  Privatassistenten  Herrn  Otto  Heinrich, 
der  ausschliesslich  damit  beschäftigt  ist,  ununterbrochen 
fortgesetzt.  Zunächst  wurden  die  phosphorsauren  Salze 
des  Manganoxyduls,  der  Thonerde,  des  Eisenoxyds  und 
des  Eisenoxyduls  der  Untersuchung  unterworfen.  Dieselbe 
ist  zwar  noch  nicht  ganz  abgeschlossen,  aber  ich  bin  ge- 
nöthigt,  die  bisher  gewonnenen  zum  Theil  noch  unvoll- 
ständigen Resultate  zu  veröffentlichen,  weil  Herr  Millot*) 
eine  ähnliche  Untersuchung  begonnen  und  bereits  eine  Mit- 
theilung über  phosphorsaure  Salze  des  Eisenoxyds  nnd  der 
Thonerde  gemacht  hat. 


1)  Compt.  rend.  78.  1134  n.  Bnll  soc,  chim.  22.  242. 


EHmm^ftr:  Uebtt  pkmphanante  Saite.  7 

In  Hio blick  aaf  die  Darstell angsweise  der  Super^ 
pbospiiate  und  mnt  die  Eigenschaft  derselben,  bei  längerem 
Anfbewmhrea  im  Gebalt  an  loslicber  Phosphorsaare  .^zarück- 
fQ9dieD'\  war  esnatarlich  unsere  erste  Aufgabe,  die  sanreu 
Salze  der  oben  genannten  Metalloxyde  darzustellen  und 
ütr  Yerbalteii  unter  dem  Einfioss  der  Lnfl,  des  Wassers  etc. 
an  stndiren. 


L  Xlanganophosphate. 

Mnt  (PÜtHf)i  -f  4HjO.  •)  Saures  phosphorsaures  M(m* 
^anax^idul  (Mouomanganophosphat), 

Durch  Anflosen  Ton  ijchwefelniangan  oder  kohlensanrem 
Mangan  in  überschüssiger  Phosphorsanre  nnd  Yerdainpfen 
der  Losiiog  star  Krystallisation  erhalten,  stellt  es  concen- 
iriach  grnppirte  Tierseitige  Prismen  von  rother  Farbe  dar 
die  bei  100"  4HiO  verlieren.  An  trockner  Lnft  uuver- 
ftnderlicb,  zerflicsst  es  in  feuchter  Lnft  unter  Abscheidmig 
von  Krystallen  des  Dimanganophosphats  Mui{POiH)i+6lItO. 
Dan  letztere  scheidet  sich  auch  ans,  wenn  man  das  saure 
Sab  mit  kaltem  Wasser  behandelt.  Giesst  man  die  über 
den  aofigeschiedenen  Kry stallen  stehende  FUbsigkuit  ab  und 
erUUt  sie  längere  Zeit  im  Kochen  so  schlagt  sich  ein 
rosa  farbenes  Krystallpulver  von  der  Zusammensetzung: 
(Mnj)s(P04)4(P04H)4+8H»0  daraus  nieder. 

2.  Alaminiumphosphate. 

Alj(POiHf)e.  Saure  phospJwrsaurc  Thoncrde.  (Mono- 
nlmnin  iHMph(}sphat) , 

Dieses  bisher  nicht  bekannte  Salz  wird  durch  Ab- 
dampfen einer  Lösung  Ton  Trialuminiumphosphat  in  nber- 
»chüasiger  Phosphorsäure  auf  dem  Wasserbad  als  blendond- 
weiiuses   Krystallmehl  erbalten.     Die  deutlich  ausgebildeten 


2)  VgU  aach  Heintz  Pogg.  Ann»  74.  449, 


8  Sitzunfj  der  math^-phf/s,  Cltuse  vom  2,  Jmmot  1S75 

lüikroscopiscben  Prismen  ziehen   sehr  begierig  Wasser   aus' 
der  Luft  an   nnd  zerfliessen  zu  einem    klaren  Syrup,    ans 
welchem  sich  nach  längerer  Zeit  perlmntterglänzende  sechs- 
seitige   Blättchen    abscheiden ,    von    folgender}  Zusammen- 
setzung; 

All  (PO4H) ,  (POiHO  4  +2H1O. 
Das  saure  Salz  löst  sich  in  Wasser  ohne  Zersetzung, 
eine  conceutrirte  Losung  kann  sogar  gekocht  werden  ohne 
sich  zu  trüben ,  eine  verdünnte  Lösung  scheidet  dagegen 
heim  Kochen  ein  weisses  Pulver  ans  von  der  Zusammen- 
setzung Ab(P04)«+4H*0,  das  sieh  beim  Erkalten  um  so 
rascher  wieder  löst,  je  verdünnter  die  ursprüngliche  Lösung 
war.  Durch  wiederholtes  Kochen  und  Heiastiltriren  lässt 
sich  eine  verdünnte  Lösung  des  sauren  Salzes  in  das  Tri- 
alumiinumpbosphat  und  freie  Phosphorsäure  spalten. 

3,  Eisenphosphate. 

Fe!(P0iHi)6  saures  phosphorsaures  Eisenoxyd  (Mono- 
ferriphosphai). 

Durch  Abdampfen  einer  Lösung  von  Eisenoxyd  oder 
Triferriphosphat  in  überschüssiger  Phosphorsäure  auf  dem 
Wasserbad  erhält  man  dieses  neue  Salz  als  ein  aus  röth- 
lichen  rhombischen  Tafeln  bestehendes  Krystallmehl  das 
ans  der  Luft  rasch  Wasser  anzieht  und  unter  Abscheiduug 
von  rothen  Kry stall  rinden  zerfliegst.  Auch  beim  Verdunsten 
einer  Lösung  von  Triferriphosphat  in  Phosphorsäure  unter 
der  Glocke  über  Schwefelsäure  erhält  man  solche  Krystall- 

VI 

rinden  von  der  Zusammensetzung  Fe»  (POiH)a  (POiHi)i 
-föHsO*).  Dieselbe  Verbindung  bildet  sich  auch  bei  der 
Oxydation  des  sauren  Ferrophosphats  an  der  Luft,  Beim 
Behandeln  des  sauren  Ferriphosphats  mit  Wasser  scheidet 

3)  Vcrgl.  auch  Winkler  liepert,  Phann    88.  197  und  MiUot.  Bull, 
8OC.  cbim.  22*  248, 


Erltnme^cT:  üeher  phosphorsaure  Stüs€.  9 

sich  ein  araorphser  Niederscklag  von  Triferriphosphat  aus, 
dar   b^m  Kochen   mit  Wasser    in  ein  sandiges  kryptokrj- 

stüllintsches  Pulver  von  der  Znsamraensetzang  FeiPOi+^Hi 0 
Bbergeht. 

Fej  (P04Hi)4  +4HäO.  Saures  phosphorsanres  EiseU' 
OXjfdul  (Monoferrophösphat),  (entspricht  dem  Monomangano- 
phosphat).  Dieses  Salz  kann  nur  dann  in  vollkommen 
retttem  Znstande  erhalten  werden,  wenn  man  eine  Lösnng 
Tou  Eisen  in  Phosphorsäare  ira  WasserstoflFstrom  bei  100'^ 
abdampft. 

YolUtäudig  weisses  aus  rhombischen  Krystal leben  be- 
f(i«}>endes  Pniver,  das  sich  sehr  rasch  an  der  Lnft  oxjdirt 
in  dem  Ferriphosphat: 

Fej(P0imj(P04Ha)». 
Beim  Behandeln  des  sauren  Ferrophoaphats  mit  Wasser 
bildet  sich  nnr  eine  geringe  AusscfaeiduDg  von  einem  blau- 
grauen  Niederschlag.  Lässt  man  die  Lösung  im  Exsiccator 
verdunsten,  so  entsteht  auf  deren  Oberfläche  eine  fast  schwarze 
Decke,  die    nach    und    nach    in   eine  weisse  kry stall inische 

VI 

Verbitidung  von  der  Zusamraensetzuog  (Fei)3(P04)j(POiH)6 
übergeht.  Auch  unter  der  Decke  in  der  Flüssigkeit  bildet 
«eh  dieselbe  Verbindung. 

Ich  behalte  mir  das  Recht  vor,  meine  Untersuchung 
über  die  Superphosphate  zu  Ende  zu  fuhren  und  werde 
acisflihrlichere  Mittheiluug  darüber  in  Liebigs  Annalen 
folgen  lassen. 
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Sitzung  der  matL-phys,  aaaae  vom  2^  Januar  187S, 


Herr  Volhard  hielt  einen  Vortrag: 

ifZur  Bestimuiuog  der  EohlensHure  in  kohleu- 

saaren  Salzen/' 

Die  Kolilensäum  in  kohlensauren  Salzen  wurJe  früher 
ausschliesslich  indirect  bestimm t,  indem  mau  den  Gewichts- 
verlust ermittelte  den  ein  mit  einer  gewogenen  Menge 
von  kohlensaurem  Salz  beschickter  Apparat  durch  die  Aus- 
treibung der  Kohlensäure  erlitt.  Für  die  directe  Bestimm- 
uDg  der  Kohlensäure  gab  zuerst  Kolbe*)  ein  Verfahren  au, 
Kolbe  zorsetKt  das  kohlensaure  Salz  durch  eine  Saure  und 
fangt  die  entwickelte  Kohlensäure,  nachdem  sie  zur  Eut- 
fernuug  des  Wasserdampfes  durch  ein  mit  Chlorculcium 
gofiilltes  Rohr  gestrichen^  in  einem  Liebig^schen  Kaliapparat 
auf.  Die  Schwierigkeiten,  welche  zu  iiterwindon  sind  um 
mit  diesem  Verfahren  genaue  und  zuverlässige  Resultate 
zu  erlangen,  liegen  in  folgenden  Umständen:  Bei  leicht 
zersetzbaren  Carbouaten  wird  die  Gasentwicklung  auf  Zusatz 
von  Säore  leicht  zu  stürmisch,  die  Kohlensäure  kann  als- 
dann  unvollständig  getrocknet  in  den  Kaliapparat  gelangen 
oder  theilweise  unabsorbirt  durch  diesen  entweichen.  Ferner 
bietet  die  Wahl  der  zur  Zersetzung  anzuwendenden  Säure 
einige  Schwierigkeit;  Schwefelsäure  zersetzt  leicht  und 
vollständig  nur  die  Carbouate,  mit  deren  Basen  sie  lös- 
liche Salze  bildet,  Salpetersäure  erzeugt  bei  Gegemvart 
oxydabler  Körper  fluchtige  Säuren  die  von  der  Kalilauge 
aufgenommen  werden  v  Salz?^äure  ist  selbst  flüchtig,  bei 
stürmischer  Gasentwicklung  kann  wohl  etwas  davon  durch 


l)  AbmIph  Am  Chmk  mä  f  baiaacto  119,  ,jg9. 


TM^fd:  Zitr  Iie$Ummi0i4i  der  Kohtimäurf. 
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ilie  Kohlensaure  mitgerissen  werdeD.  Darch  einige  Modi- 
fi<ntioiieii  des  ursprünglich  von  Kolbe  vorgeschlagenen 
Appurmts  bat  Fresenias'j  diesen  Schwierigkeiten  Rech- 
oimg  getragen;  indem  er  zur  Absorption  der  Eohlensanre 
«latt  Kalilosimg  festen  Natronkalk  anwendete^  der  dem 
dorchstreicbenden  Gas  eine  grossere  absorbirende  Ober- 
fläche bietet,  aicberte  er  die  vollsiändige  Absorption  der 
Kohlensänre  auch  bei  stürmischer  Gasentwicklung;  dem 
Tn^ckenapparat  fögte  er  entwässerten  Kupfervitriol  zu, 
welcher  etwa  mitgerissene  Spuren  von  Salzsäure  zurück- 
hillt*  Wenn  durch  diese  Modificatianen  dem  Kolbe'schen 
Verfuhren  eine  allgemeinere  Anwendbarkeit  verliehen 
wurde,  so  bat  es  dadurch  andererseits  an  Einfachheit  sehr 
Terloren,  An  dem  Fresenius' sehen  Apparat,  der  jetzt  in 
den  meisten  Laboratorien  häufig  angewendet  wird,  hat  man 
nicht  weniger  als  9  Verbind ungs röhren,  welche  in  durch- 
Wbrie  Korke  luftdicht  einzupassen  sind,  6  mit  Siegellack 
Bhoncogene  Korke,  6  G um mischlauch Verbindungen.  Die 
Zngwnm eiisetz u u g  dieses  keineswegs  einfachen  Apparates 
und  die  Nothwendigkeit  die  Füllung  der  Absorptionsröhren 
öfters  »u  erneuern,  machen  die  Methode  etwas  umstündlich 
mid  «eitranbeud.  Sie  verlaugt  ausserdem  in  der  Aus- 
fBbrung  sehr  grosse  Sorgfalt,  namentlich  bei  der  Analyse 
iolcber  natür liehen  Carbonate  die,  wie  Magnesit  und  Dolo- 
mit, durch  verdünnte  Säuren  erst  in  der  Wärme  zersetzt 
werden  liefert  sie  wegen  der  grossen  Menge  des  ver- 
dampfenden Wassers  nur  bei  der  grössten  Aufmerksamkeit 
gote  Resnltate, 

Alle  die  erwähnten  Schwierigkeiten  fallen  aber  ganz 
weg  wenn  man  die  Zersetzung  der  Carbonate  mit  Ausschluss 
de^  Wassers  auf  trockenem  Weg  durch  eine  nicht  flüchtige 
Siore  ausführt. 

Eine   solche   Säure   welche   wasserfrei   und  selbst   bei 


2i  S^itsclirift  für  analjrtische  Chemie  2,  5S« 


Siuunff  ifer  maih,-phy$.  Cla&se  t?ot«  2.  Januar  187 

Bothgluth  nicht  flüchtig,  in  der  Wärme  die  Carbonate  mit 
Leichtigkeit  zersetzt,  haben  wir  in  dem  sauren  chrom- 
sauren Kali.  Ich  habe  gefuudeii,  dass  alle  kohlensauren 
Sake,  auch  die  durch  Säuren  schwer  zersetÄharen  natür- 
lichen Carbonate,  ihre  Kohleusäure  sehr  leicht  und  voll- 
ständig  abgeben,  Weun  mau  sie  fein  gepulvert  mit  saurem 
ebromsaurem  Kali  mischt  und  diese  Mischung  kurze  Zeit 
im  Schmelzen  erhält. 

Durch  diese  Zerseb.ung  der  kohlensauren  Salze  auf 
trockenem  Weg  wird  die  directe  Kohlensäurebestimmtmg 
ausserordentlich  vereinfacht,  während  sie  zugleich  einen 
solchen  Grad  von  Genauigkeit  und  Zuverlässigkeit  erlangt, 
dass  sie  in  dieser  Beziehung  den  besten  analytischen  Me- 
thoden nicht  nachsteht 

Zur  Zersetzung  der  Carbonate  mit  chromsaurem  Kali 
dient  eine  schwerschmelzbare  Glasrohre,  welche  am  einen 
Ende  in  eine  zweimal  rechtwinklig  gebogene  und  zuge- 
schraolzene  Spitze  ausgezogen  ist;  das  andere  Ende  wird 
durch  einen  Kork  mit  Oblorcalcinmrohr  und  Kaliapparat 
verbunden;  der  Apparat  ist  also  ganz  der  nämliche  wie 
man  ihn  für  die  Elementaranalyse  herrichtet,  wenn  man 
mit  Kupferoxjd  verbrennt  und  zuletzt  Sauerstoff  einleitet, 
nur  ht  das  Rohr  kürzer. 

In  die  Röhre  bringt  man  zuerst  etwas  saures  chroni- 
saares  Kali  in  gröberen  Stücken,  damit  nachher  das  feinere 
Pulver  nicht  in  die  Spitze  fällt.  Hierauf  gibt  man  eine 
etwa  2,5  cm,  hohe  Schicht  von  feinpulverigem  Dichromat*), 
sodann  wird  aus  einem  langen  und  engen  Wägeröhrchen 
das  möglichst  fein  gepulverte  kohlensaure  Salz  eingeschüttet, 
zuletzt  folgt  wieder  eine  etwa   2,5  cm.  hohe  Schicht  von 


3)  Das  Kristallmehl  wio  ea   durch  ta«che»  Abkühlen  der  hem  ge- 
BJitti^en  Loi^uDg  erbalten   wiril   ist    nacli   dem  Trocknen    hicfür  sehr 


* 


I^othardt  Zmr  Bi^HmmMUf  der  KohUnsäure. 
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pnlviTigem  Dichromat,  Mittelst  des  Miscbdrahtes  wird 
nnn  die  Sab« tanz  aufs  innigste  mit  dem  Chromat  gemischt 
Qod  darch  Aufklopfen  des  Robree  ein  möglichst  weiter 
KaqsI  über  der  Slischung  bergestelU.  Die  Mischung  reiche 
Ton  dem  ausgezogenen  Eode  des  Rohres  höchstens  bis  in 
di0  Hälfte  der  Robrenlänge.  Die  Röhre  wird  in  einen 
Ofen  wie  er  znr  Elementaranalyse  dient,  eingelegt,  in 
etwtta  geneigter  Lage  nach  dem  offenen  Ende  zu  auf- 
iteigend.  Letzteres  verbindet  man  nunmehr  mit  Chlor- 
eakiamrohr  mid  Kalliapparat. 

Nachdem  man  sich  von  dem  laftdichteu  Schloss  des 
Appiu'ates  überzeugt  bat,  beginnt  man  mit  dem  Erhitzen 
and  zwar  an  der  Stelle  wo  von  dem  offenen  Ende  aus  die 
Mischung  ihren  Anfang  nimmt.  Sobald  das  Chromat  ge* 
sehmolzen  beginnt  die  Koblensaureentwickhmg,  Man  er- 
bilst  allinälig  weiter  \^n  dem  offenen  Ende  nach  der 
Spitse  hin  fortschreitend  bis  zuletzt  die  ganze  Masse  ge- 
Bclimolf«n  i^t* 

Das  Ende  der  Zersetzung  erkennt  man  an  dem  plötz- 
lidien  Aufhören  der  vorher  lebhaften  Gasentwicklang.  Man 
gibt  hqh  noch  kurze  Zeit  möglichst  starke  Hitze,  wobei 
eine  geringe  Sauerstoffen twicklung  stattfindet.  Schliesslich 
bricht  man  die  Spitze  des  Rohres  in  dem  schon  gleich 
Anfangs  tiber  dieselbe  gestülpten  Gummiscblauch  ab  und 
leitet  einige  Minuten  lang  kohlensäurefreie  Luft  durch  den 
Apparat. 

Die  Operation  dauert  höchstens  V«  Stunde;  sie  bedarf 
kitiiii  einer  üeberwacbuug;  mau  bat  weiter  nichts  zu  thun 
ali  von  Zeit  zu  Zeit  eine  weitere  Gasflamme,  im  Ganzen 
drei  bis  vier,  anzuzünden  und  zuletzt  Luft  durchzuleiten. 
Mao  übereile  sich  nicht  mit  dem  Erhitzen.  Wird  der 
hintere  Theil  der  Mischung  erhitzt  bevor  der  vordere  leicht 
flltfi^ig  geworden  ist,  so  kann  sich  ein  Propf  von  balh» 
erstarrtem  Chromat  bilden,   der  durch  das  im  hinteren  Tbeil 
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des  Rohres  entwickelte  Gas  nach  dem  Stopfen  hin  geschoben 
wird;  man  löscht  dann  die  hinteren  Flammen  für  kurze  Zeit 
aus,  während  man  da  wo  der  Pfropf  sitzt  stärkeres  Feuer  gibt 

Haaptbedingang  für  die  Genauigkeit  der  Resultate  ist, 
dass  das  kohlensaure  iSalz  möglichst  fein  gepulvert  und 
mit  dem  Dichromat  innig  gemischt  wurde.  Auch  bleibe 
nicht  unerwähnti  dass  das  Wägen  des  Kaliapparates  einige 
Aufmerksamkeit  erfordert.  Man  versäume  es  nie  den  Apparat 
längere  Zeit  auf  der  Wage  zu  belassen  und  sich  zu  über- 
zeugen dass  das  Gewicht  constant  bleibt.  Eine  Gewichts- 
zunahme durch  Anziehen  von  Feuchtigkeit  oder  Kohlen- 
säure aas  der  Luft  ist  dabei  nicht  zu  befürchten;  wieder- 
holte Versuche  haben  gezeigt  dass  man  den  Kaliapparat 
ohne  Verschluss  stundenlang  auf  der  Wage  lassen  kann, 
ohne  eine  Gewichtsänderuog  wahrzunehmen,  wenn  vorher 
völlige  Ausgleichung  der  Temperatur  des  Apparates  und  der 
Laft  im  Wagenraum  eingetreten  war.  Wird  dagegen  der  Kali- 
apparat gewogen  ehe  diese  Temperaturansgleichung  statt- 
fand, so  können  leicht  Fehler  bis  zu  3  auch  4  Mgr.  unter- 
laufen^). Dies  ist  für  die  Kohlensäurebestimmuug  natürlich 
von  grösserer  Bedeutung  als  für  die  Elementaranal jse;  ein 
Fehler  im  Gewicht  des  Kaliapparates  von  1  Mgrm.  bei  An- 
wendung von  0,5  Grm.  Carbonat  gibt  */io  Prozent  Kohlen- 
saure f5U  Yiel  oder  zu  wenig,  während  bei  der  Kohlenstoff- 
bestimmung der  Fehler  im  Resultat  im  Verhältniss  von  **/i 
geringer  wird.  —  Da  man  trockene  Luft  durch  den  Apparat 
leitet,  muss  selbstverständlich  der  Kaliapparat  mit  einem 
Röhrchen  verbunden  sein  welches  Stückchen  von  Aetzkali 
enthält. 

Die  Gegenwart  von  Chloralkalimetallen  ist  ohne  Einflass 
auf  diese  Kohlensäurebestimmung  (vgh  Analyse  Illa);  sind 


4)  Ww  Löwe,  Z«»tadirift  für  analytische  Cliomi©  9,  223  hierüber 
angibt,  kann  ich  atif  Grund  zahlreicher  ßeobachtmigca  beet&tigeQ. 


Viiihardi  Zur  Bestimmung  der  Kohlensäure, 
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andere  flachüge  SanreD  oder  kolileiistoffliaUige  Substanzen 
zn^gegen,  so  ist  sie  natiirlich  nicht  anwendbar. 

Berocksichtigt  mao  die  angegebenen  Yorsichtsmassregelu 
80  liefert  die  beschriebene  Methode  ganz  ausserordentlich 
genaue  Besiiltate,  wie  darcb  die  folgenden  von  Herrn 
J,  Bessert  anter  meiner  Leitung  ausgeführten  Analysen 
belegt  wird.  Die  Mineralien  verdanke  ich  der  Güte  des 
IL  CoUegen  v.  Kobell,  Ich  halte  es  nicht  für  überflüssig  zu 
bemetken,  daas  die  anfgefuhrten  Kohlensäarebestimmiingen 
nicht  die  am  besten  stimmenden  ans  einer  grösseren  Zahl 
TOD  Analysen  sind,  dass  vielmehr  alle  Kohlensänrebestimm- 
nngen  welche  nach  Ermittelung  der  Bedingungen  für  die  Zu- 
Terlbsigkeit  des  Resultates  gemacht  wurden  aufgeführt  sind* 


L  Kohlensaures  Natron  (chemisch  rein  und  wasserfrei) 
§)  0,*}687  Gr.  gaben  Kohlensäure     0,UH 

b)  0,4040  Gr.       „  „ 


U  100  Thh 

41,47 


,  „  0,1082 

Mittel 
Für  kohlensaures  Natron  berech  oete  Kohlens. 

IL  Calcit  ans  Island  (Doppelspath) 

«)  0,3521  Gr.  gaben  Kohlensäure     0,1554 

b)  0,7900  Gr.       „  „  0,3476 

Mittel 
IlL  Dolomit  aua  dem  Zillerthal 

a)  0,3888  Gr.«)  gaben  Kohlensäure     0,1838 

b)  0,5428  Gr.       „  „  0,2566 

Mittel 


41,55 
41,51 
41,51 


44,14 

44,00 
44,07 


47,28 

47,28 
47,28 


S)  Bei  dioem  Yersucb    irar  der  Miscbaitg  etwa  0,5  Gr.  KocUeah 
ngisMtat  wonUo. 
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IV.  Dolomit  aas  Freiberg  in  Sachsen  (Perlspath) 

In  100  Tbl. 

a)  0,4481  Gr.  gaben  Kohlensättre     0,2017 

45,01 

b)  0,3979  Gr.      „  „  0,1790 

44,99 

c)  0,6245  Gr.      „  „  0,2806 

44,93 
Mittel      44,98 

V.  Siderit  aas  Ungarn 

a)  0,6475  Gr.  gaben  Eohlensaare     0,2534 

39,14 

b)  1,1270  Gr.      „  „  0,4416 

39,18 
Mittel      39,16 

VI.  Magnesit  aus  Tyrol 

a)  0,3885  Gr.  gaben  Eohlensänre     0,1954 

50,30 

b)  0,7409  Gr.       „  „  0,3730 

50,34 
Mittel      50,32 

VII.  Staffelit  von  Staffel 

a)  0,5383  Gr.  gaben  Eohlensaare     0,0089 

1,66 

b)  0,3083  Gr.      „  „  0,0052 

1,69 

c)  0,4605  Gr.      „  „  0,0074 

1,61 
Mittel  der  3  Bestimmangen        1,65 

Zar  Controle  dieser  Eohlensäarebestimmnngen  warden 
die  gleichen  Mineralien  einer  genauen  quantitativen  Analyse 
unterzogen,  deren  Ergebnisse  nachstehend  folgen;  zugleich 
ist  die  Summe  der  für  die  einzelnen  Basen  berechneten 


VMard:  Zur  Bestimmung  der  Koklemäure. 
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Kohlensänremcngeii  mit  der  gefandenen  Kohlensäure  ver- 
glicheD. 

ad.  II.  Calcit  ans  Island: 


Kalk      .... 

Magnesia   •     .     • 

Kohlensäure   .     . 

Summe 


Gefunden 

55,89 

0,13 

44,07 


Den  Basen  entspr. 
Kohlens. 

43,91 

0,14 


100,09 
ad.  III.  Dolomit  aus  dem.Zillerthal: 


Unlöslich  .  . 
Eisenoxydul  • 
Manganoxydul 
Kalk  ;  .  . 
Magnesia  .  . 
Kohlensäure   . 

Summe 


0,12 
1,80 
0,11 
30,36 
20,28 
47,28 
99,95 


44,05 


1,10 

0,07 

23,86 

22,32 

47,35 


ad.  IV.  Dolomit  aus  Freiberg  in  Sachsen  (Perlspath): 

Unlöslich   ....  0,42                — 

Wasser       ....  0,80                — 

Eisenoxydul   .     .     .  3,43 

Manganoxydul     .     .  1,00 

Kalk 33,01 

Magnesia   .     .     •     .  14,93 

Kohlensäure   .     .     .  44,98 

Summe  .  98,57 
ad.  y.  Siderit  aus  Ungarn: 

Unlöslich   ....  0,23 

Eisenoxydul    .     .     .  54,55 

Manganoxydul     .     .  1,82 

Kalk 0,34 

Magnesia    ....  3,98 

Kohlensäure  .     .     .  39,16 

Summe  .  100,08 
[1875.  1.  Math.-phy8.  Cl.] 


2,10 

0,62 

25,94 

16,42 

45,08 


33,34 
1,13 
0,27 
4,37 

39,11 
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SiUmng  der  maih.-jphys.  Olasie  vom  2.  Januar  1875. 


ad.  VI.  Magnesit  aas  Tyrol: 


Gefanden 

Den  Basen  entspr. 
Kohlens. 

Kieselsaure     .    . 

0,57 

— 

Eisenozydol   .     . 

4,04 

2,46 

Manganozydal    . 

0,51 

0,31 

Kalk      .... 

0,42 

0,83 

Mi^esia   .     .     . 

44,15 

48,56 

Kohlensäure  .    . 

50,82 

51,66 

Summe 

.       100,01 

Die  auf  die  Basen  berechnete  Kohlensäure  musste 
hier  voraussichtlich  die  gefundene  Menge  übertreffen,  weil 
das  Mineral  beim  Auflösen  in  Salzsäure  Kieselsäure  in 
Flocken  ausscheidet ,  und  folglich  ein-  Theil  der  Basen  an 
Kieselsäure  gebunden. 

ad.  VII.  Staffelit  von  Staffel: 


Kalk 

Magnesia.     ... 

Kali 

Phosphors.  Thonerde 
Phosphorsäure       .     , 
Fluor«)    .... 

Chlor 

Kohlensäure.     .     .    . 
Wasser    .... 


53,79 
0,12 
0,02 
0,25 

38,91 
3,93 
0,02 
1,65 
3,07 


Kohlens.  Kalk    .     4 

3,75 

Fluorcalcium .     .     . 

8,06 

Phosphors.  Kalk     . 

84,69 

Phosphors.  Magnesia 

0,26 

Pho8phors.Thonerde 

0,25 

Chlor 

0,02 

Kali 

0,02 

Saaerstoffaeqnivalent 
des  Flaors  . 


101,76 


Wasser.     .     .     .     .    3,07 
100,12 


1,65 


100,11 


6)  Das  Fluor  wurde  nach  der  Methode  Ton  H.  Böse  (Handhnch  der 
analyt.  Chemie  6.  Aufl.  Leipzig  1871  S.  576)  hestimmt,  nur  worden 
phosphors.  Silber  und  Flaorcalcinm  statt  mit  antenchwefligsanrem  Natron 
mit  Cyankalinm  getrennt. 


Volhard:  ScHwcfdwmftfr  vm  üir  Kerauu 
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Herr  Volhard  hielt  ferner  einen  Vortrag: 

„Analyse    des    Schwefelwassers    von    Bir 

Kerani  in  der  Libyschen  Wüste", 

Die  Quelle  Bir  Keraui  entspringt  östlich  der  Oase 
Farafreh  nomittelbar  am  Steilrand  des  Kalksteiüphxteau's, 
welches  die  mit  dem  Nil  parallel  laufende  Oaseneinsenkung 
Ton  dem  Niltbal  trennt.  Sie  kommt  aus  einem  weicheu, 
grünen  oder  rotbeu,  stark  eisenhaltigen  Blättermergel,  der 
viel  Salz  führt  und  der  die  Grenze  bildet  zwischen  der 
Kreide  nnd  der  ältesten  Nnmnlitenformation. 

Herr  College  Zittel  hatte  die  Gtite,  mir  die  von  der 
Rohlffschen  Expedition  mitgebrachte  Probe  des  Wassers 
dieser  Qnelle  «or  Untersuchung  zu  übergeben.  Es  waren 
drei  Bheinweinflaschen  voll,  zusammen  etwa  2  Liter.  Bei 
dieser  geringen  Menge  des  Untersuch ungsmateriales  konnten 
Belbstrerstaudlieh  nur  die  in  irgend  erheblicher  Menge  in 
dem  Wasser  vorhandenen  Bestandtheile  quantitativ  bestimmt 
werden;  selbst  für  den  qualitativen  Nachweis  der  Stoffe, 
welche  in  sehr  geringer  Menge  in  Mineralwässern  vorzu- 
kommen  pflegen,  war  von  Haus  aus  wenig  Aussicht  auf  Erfolg. 

Die  üntersnchang  des  Wassers  wurde  von  Hrn.  JuL 
Bessert,  Lehramtscand.  ans  Freisbach  i.  d,  Pfalz  unter 
meiner  Leitung  ausgeführt. 

Der  Geschmack  des  Wassers  ist  unangenehm  hepatisch 
und  sebwacfa  salzig.  Es  riecht  auch  ohne  Umschütteln  stark 
mdi  Scbirefelwaeserstoff  und  gibt  mit  Bleizuckerlosung 
lofort  einen  braunschwarzen  Niederschlag  von  Schwefelblei. 

Das  Wmsser  war  vollkommen  klar;  in  jeder  der  Flaschen 
fiuiid  sieh  jedoch  ein  ziemlieh  beträchtlicher  schw^arzer  und 

3» 
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glinxendcr  Bodenstz.  der  sidi  muck  sadi  dem  Umsdiattelii 
rasch  and  Tolltland^  wieder  mbsetzte. 

Xaeh  den  Angaben  des  Hm.  Colkg«  Zittel  Terbreitet 
die  Bir  Keram-Qoelle  einen  entschiedenen  Sdiwefel Wasserstoff- 
gemch  nnd  das  Wasser  nbenieht  sich  schon  im  Qnellen- 
becken  selbst  mit  einer  schiHemden  Haot  Ton  Schwefeleisen, 
üeber  die  Temperator  der  Quelle  wurde  mir  nar  die  Mit- 
theilnng  dass  die  Qnelle  keine  Thermalquelle  igt 

Das  spec.  Gewicht  des  Wassers  wnrde  bei  25*  C.  zn 
1 ,0020  gefunden  bezogen  aof  Wasser  ron  gleicher  Temperatur. 
Freie  oder  halb  gebundene  Kohlensiare  enthalt  das 
Wasser  nur  in  sehr  geringer  Menge:  hei  langem  Kochen 
gibt  es  jedoch  einen  Niederschlag  der  sich  in  Sioren  unter 
Entwicklung  Ton  Kohlensaure  auflöst. 

Die  qualitaÜTe  Analyse  ergab  die  Gegenwart  folgender 
Säuren  und  Salzbildner: 

Schwefelwasserstoff, 

Kohlenöiuref 

Chlor, 

Schwefelsäure, 

Kieselsäure, 

Phosphorsäure, 

Salpetersäure. 
Von  Basen  feinden  deh: 

Natron, 

KaU, 

Lithion, 

Magnesia, 

Kalk, 

Eisenoxydul, 

Thonerde. 
Die   beiden    letzteren    wurden    erst  ■gelegentlich   der 
quantitatiTen  Analyse  aufgefunden.     Das  Wasser  gab,  nach 


VM^wd:  Schmfelwauer  vm  Bir  Keraui, 
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dem  Ansäaerü  von  Schwefelwasserstoff  befreit,  mit  Gallus- 
iiiictur,  Ferro-  und  FerricyaDkaliam  keine  Farbfnlinderung 
Sit  erkenneo. 

Das  Spectrum  der  aas  einigen  Hundert  Gramm  Wasser 
erttaUeüen  Alkalisalze  zeigte  deotlich  nad  unverkennbar, 
obwohl  rftsch  vorübergehend,  die  Lithiornlioie,  Fiir  andere 
«tltenere  Bestandtheile  wie  Cäsium,  Babidinm,.  Strontium, 
Baryom  ei^ben  die  Speelralnntersuchnngcn  keinerlei  An* 
ijeicben^  Ebenso  blieben  die  Versuche  zum  Nachweis  von 
Bronit  Jod,  Fluor,  Borsäure,  Titansäure  erfolglos*  Salpeter- 
Anre  konnte  nur  durch  die  Eeaction  mit  Brucin  nach- 
gewiesen werden. 

Der  Bodensatz  war  von  schwarzer  Farbe,  schwachem 
Metütlglanz  und  anscheinend  krystallinischer  Beschaffen- 
heit; dies  führte  zuerst  auf  die  Vermuthting,  der  Boden- 
miz  sei  Schwefelkies.  Die  genauere  Untersuchung  zeigte 
jedoch,  dass  das  Schwefeleisen  nur  einen  kleinen  Brnchtheil 
Ton  der  Gesammtmenge  des  Bodensatzes  ausmacht;  alle 
ftrtikelchen  des  Bodensatzes  sind  mit  einer  diinneii  Haut 
von  Schwefeleisen  überzogen*  Dies  beweist,  dass  das 
Schwefeleiscn  sich  erst  bei  der  Anfl^ewahrung  des  Wassers 
allsoälig  aus  diesem  abgeschieden  hat 

Das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Eisenoxydulsalzen 
und  Schwefelwasserstoff  in  Mineral  wassern  bei  Abwesenheit 
starker  Sauren  wurde  schon  mehrfach  beobachtet  z*  B.  von 
Simmler  bei  der  Analyse  des  Stacbelberger  Schwefel- 
missers^,^.  Es  erklärt  sich  aus  dem  Verhalten  des  Eisen- 
osjdolbicArbouates  gegen  Schwefelwasserstoff^).  Eine  Lösung 
Ton  kohlensaurem  Eisenoxjdul  in  kohlensaurem  Wasser 
wird  durch  Schwefelwasserstoff  erst  dann  gefällt,  wenn  die 


71  JoöHj.  für  pr&ct    Chemie  LXXI,  1. 

8)  Vgl  O   Bitte hof,  Lehrbuch  der  chemlschea  und  physicali sehen 
Geol^gi«.  2.  Aal  Bona  IBGO,  1,  62. 
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Süzumf  der  math.-phyis,  Glosse  vom  ^.  Januar  1875, 


Kohlensäure  durch  längeres  Einlciieu  von  Schwefelwass^ 
ßtoff  theilweise  ausgetrieben  ist  oder  wenn  sie  an  der  Luft 
allmälig  entweicht. 

Der  Bodensatz  des  Bir  Keraui- Wassers  wird  durch 
Üebergiessen  mit  kalter  verdünnter  Salzsäure  unter  Ent» 
Wicklung  von  SehwefelwasserstoiF  und  Abscheid ung  von 
Schwefel  sofort  entfärbt;  zugleich  entwickelt  sich  Kohlen- 
säure. Die  Lösung  enthält  ausser  Eisenoxvdul  erhebliche 
Mengen  von  Kalk,  etwas  Thonerde  und  Kieselsäure.  Da 
sich  diese  Stoffe  in  der  kalten  sehr  verdünnten  Säure  faat 
niomentiin  auflösen,  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch 
sie  ursprünglich  in  dem  Wasser  gelöst  waren  und  erst 
beim  Stehen   des    Wassers   allmälig  ausgeschieden  wurden 

Nach  dem  Abfiltriren  der  saureu  Losung  hinterblieb 
ein  feiner,  schwach  gelblich  gefärbter,  mit  gröberen  Körnern 
untermischter  Sand,  der  sich  beim  Glähen  vorübergehend 
schwärzte*  Ueisse  concentrirte  Salzsäure  nahm  aus  dem- 
selben Kieselsäure,  Thonerde  und  Eiseuoxyd,  nebst  wenig 
Magnesia  und  Kali  aut  Natron  und  Kalk  fanden  sich  ia 
dieser  Lösung  nicht. 

Die  gröberen  Körner  von  dem  feineren  Saud  durcV 
Abschlämmen  getrennt,  erwiesen  sich  als  reiner  Quarz; 
fein  zerrieben  Hessen  sie  sich  mit  Flusssäure  vollständig 
verflüchtigen. 

Der  Bodensatz  des  Bir  Keraui*Wav«ser   besteht  sonach 

1)  aus  festen  Bestaudtheilen,  welche  ursprünglich  in 
dem  Wasser  nur  suspendirt  waren,  gröberen  QuarzkÖrnern 
und  feineren  Körnchen  eines  durch  Säuren  theilweise  ster- 
setzbaren  Thonerdesilicates ; 

2)  aus  Stoffen,  die  früher  in  dem  Wasser  gelöst,  bei 
der  Aufbewahrung  sich  atlmälig  ausschieden,  kohlensaurem 
Kalk   und  Schwefeleisen,    etwas  Kieselsäure  und  Thonerde» 

Wasser  und  Bodensatz  enthalten  endlich  kleine  Mengen 
von  organischen  Bestaudtheilen. 
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■ 

^^^^^r             Tolharäi  Sdiwefeivmsser  wn  Bit  Kita 

23         ■ 

^V             Nach  der  quantitativen  Analyse  enthalten  lOOOTheile*        ^| 

^B     des  Wtasers  von  Bir  Kerani 

^M 

^H     Schwefel  wasserst  oflf 

0,007004                      ^H 

^1     KoUensiore  (gebandene) 

^^1 

H    Cblor     *         .         *         . 

^H 

^P    Bchwefelsänre 

^^1 

Kiaatla&nre 

^H 

Phosphoreiiiire 

^^M 

Natron 

^^1 

Kali        .         .         ,         . 

^^1 

Kalk       .... 

^^1 

Magnesia 

^^H 

Eiseiioxydnl    . 

^^1 

Thooerde 

^^1 

OrganiBcbe  Substanzen 

^^1 

Satpetersänre 

Spur           ^^H 

M       Lithion 

Spar            ^^1 

^b 

Summa 

3,1725         ^H 

^^^^^m  fiilifstoSaqnivaleDt  von  0,7871  Chloi 

0,IC83         ^fl 

^^^Hmünä  A.  ifefiten  Bestandtheile 

^^1 

^^^1                                                   direct  besiimmt 

^^1 

pH            Uierana  bereebnet  sieb  folgende  Znsamm 

ensetzong  des     ^^H 

[        Wa8»er«, 

^^1 

^H            lOOQ  Tbeile  Wasser  von  Bir  Keraui  ent 

lialtcti                 ^^^1 

^H            Freien  Schwefelwasserstoff 

0,007004           ■ 

^^^^      Cblorkalinm 

0,1344          ^fl 

^^^V      ChlornatriDm           .         ,         .         .         , 

1,1223          ^H 

^H^       Doppelt  kohlensauren  Kalk 

0,3924            ^1 

^^^ft      Schwefelsauren  Kalk        .... 

^^1 

^^^^      Doppelt  kohlensaure  Magnesia 

^^1 

^H           Sehwefelsanre  Magnesia  .... 

^^1 

^H           Doppelt  kohlensaures  Kisenoxydul  . 

^H 
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SteBiy 


i  Jm 


IS75. 


Fhosphonisre 

0.0038 

TlKm«rfie 

0.0024 

Eieselsiai«  . 

Ö.Ö228 

Organiädie  Scfasniu     . 

0.ÖTÖ3 

SalpetenäTire 

Spur 

Spar 

0,2S44 


Der  BodezmU  Ton  je  100^3  Theüea  des  Wamsen  Ton 
ffir  Kenni  eothäli: 

1)  In  kalter  Terdünnter  Salzsäor«  lösliebe.  arsprong* 
lieh  im  Wasser  getost  gewesene  Be«tmixiiheile: 

Sehvefel  .         .  0.0106 

Eisen       ....  0.0176 

Thonerde  .  0.0212 

Kalk        ....  0.13S3 

Kiesebinre  0.0099 

Organische  Snbstanx  0.0053 

2)  Im  Wasser  snspendirt  gewesene  Bestandtheile: 

Qoarz  nnd 
Thonerdesilicat 
Letzteres  bestehend  ans: 

Kieselsäure, 

Thonerde  und  Eisenoxvd. 

Magnesia, 

Kali. 

Rechnet  man  die  in  verdünnter  Salzsaore  löslichen 
Bestandtheile  des  Bodensatzes  in  die  Znsammensetznng  des 
Wassers  mit  ein,  so  erhält  man  als  Ausdruck  far  die  nr- 
sprüngliche  Zosammensetznng  des  Wassers. 

1000  Theile  Bir  Kerani- Wasser  enthalten: 

(Freien  Schwefelwasserstoff  0,018234?) 

Cblorkaliom  .         .        .         .        0,1344 
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Chlornairium 

1,1223 

Doppelt  k<ihleasaaren  Kalk 

0J4S0 

Schwefelsauren  Kalk     . 

1,07*22 

Doppelt  kohlensaure  Magnesia 

0,0962 

Schwefelsaure  Magnesia 

0,2373 

Doppelt  kohlensaures  Eisenoxydu 

l         0,0555 

Thonerde      .... 

0,0236 

Phosphorsäure 

0,0051 

Kieftelsiiure   .                              ,          , 

0,0327 

Organische  Materien     • 

0,0756 

^  Jfietersäure 

Spur 

Litbioo 

Spur 

ir  den  Schwefelwasserstoff  ist  die  aus  den  Analysen 

de»   Wassers    und  Bodensatzes   abgeleitete   Zahl    auch  hier 

ringeaetst      Selbstverständlich    hat    die    Bestimmung    des 

tBchwefelwasserstoffgehaltes    eines    Wassers    nur    dann    Be- 

irutaog,    wenn    sie  an  der   Quelle    selbst    unmittelbar    mit 

lein  frischen  Wasser  vorgenommen  wird.     Während  einer- 

it«   dftT   Schwefel  Wassers  toffgehalt   durch   Abdunsten   und 

KjdAtioQ    sieb    rasch  vermindert»    kann  andrerseits  durch 

Teehdelwirkung   zwischen   den   schwefelsauren  Salzen    und 

lorganischeii  Substanzen,    die  ja  fast  in  keinem  natiirlicheu 

fehlen ,    Schwefelwasserstoff  nen   gebildet  werden. 

Versuchen  von  Fresenius")  verlor  z.B.  Weilbacher 

I  Schwefel  Wasser  in  gutverkorkten  Krügen  inoerhaih  10  Tagen 

aeiaea  Schwefelwasserstoffgehaltes ;  bei  längerer  Auf  be* 

Agegen  der  Schwefel wasserstoffgebalt  wieder 

der  ursprunglichen  Menge,     Auch  Wasser, 

relebes    in    frischem   Zustand    keinen   Schwefelwasserstoff 

t,  kann  in  dieser  Weise  beim  Aufbewuhren  hepatisch 

Meerwasser   z.  B.    in    Kragen    aufl>ewahrt    fand 


f)  Joitmftl  fOr  praclische  Chemie  70^  28. 
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Clemm  ^^)  schon  nach  einigen  Wochen  stark  Schwefelwasser- 
stoffhalt^.  Bischoff  **)  Tersetete  das  Wasser  eines  Säuer- 
lings,  das  in  der  hölzernen  Bmnnenrohre^KrTstalle  Ton 
Eisenkies  abgesetzt  hatte,  aber  in  frischem  Zustand  keinen 
Schwefelwasserstoffgehalt  erkennen  liess,  mit  etwas  Zucker 
und  bewahrte  es  in  yerkorkten  und  rerpichten  Krügen  auf. 
Nach  13  Monaten  hatte  dieses  Wasser  schwarze  Flocken 
Ton  Schwefeleisen  abgesetzt;  nach  mehrjähriger  Aufbewahr- 
ung zeigte  das  Wasser  in  allen  Krügen  Sdiwefelwasser- 
stofigeruch  und  die  Schwefelsaure,  es  enthielt  in  frischem 
Zustand  Vi^oot  Schwefelsaures  Natron,  war  &st  Tollig  yer- 
schwunden.  Aus  der  Analyse  des  Bir  Keraui- Wassers, 
welche  nach  sechsmonatlicher  Aufbewahrong  des  Wassers 
vorgenommen  wurde,  könnte  sonach  mit  Sicherheit  nicht 
einmal  erschlossen  werden,  dass  das  Wasser  überhaupt  ein 
Schwefelwasser  ist.  üeber  die  hepatische  Natur  des  Bir 
Keraui- Wassers  kann  nach  den  Mittheilungen  ZitteVs  kein 
Zweifel  sein ;  ob  aber  der  Schwefelwassergehalt  des  frischen 
Wassers  grösser  oder  kleiner  als  der  oben  angegebene,  lässt 
sich  durch  die  Analyse  des  yersendeten  Wassers  nicht  ent- 
scheiden. Ebenso  wenig  gestattet  die  Analyse  einen  Schlnss 
auf  den  Kohlensäuregehalt  des  frischen  Wassers. 

Analytische  Belege. 

A.  Bestimmung  der  im  Wasser  gelosten  Bestandtheile. 
1.  Bestlmmuigr  des  Sebwefelwasserstolb. 
Die  Bestimmung  des  SchwefelwasserstofiEs  wurde  mit 
einer  Jodlösung  Torgenommen,  von  welcher  6,12  CC.  =  1  CC. 
Zehnteln ormallösuug  von  arseniger  Säure;  (1  CG.  enthielt 
sonach  0,002075  Gr.  Jod  oder  1  CG.  Jodlösung  äqui- 
valent 0,0002778  Gr.  Schwefelwasserstoff),    um  beim  Aua- 


10)  ÄDiialen  der  Chemie  nnd  Pbarmacie  37,  112, 

11)  G.  Bischoff  a.  a  0.  1,  558. 
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iÄusgkessen  des  Wassers  jeden  Verlust  aü  Schwefelwasser- 
[jlloir  SQ  Termeideii  nud  gleich  die  ersten  Bestimmangeu 
I ftrlimg  zu  machen,  worde  auf  die  hieza  beatimmte  Flasche 
I Schwefel imsser  ein  Torher  mit  zvFe\  Röhren  versehener 
rk  aufgesetzt,  ganz  wie  bei  nusern  Spritzflaschen,  und 
daa  Wasser  direct  aus  der  Originalfl^ische  in  die  ab- 
gemeBseoe  Jodlosung  eingeblasen,  wahrend  die  Mündnng 
im  Aosflnssrohres  in  die  Jodlösung  eintauchte.  Nach  ein- 
tner  Entfärbt] ng  wnrde  sofort  Jodlösong  bis  znm 
|Wiedereintritt  der  Blaufärbang  zugesetzt.  Die  verbrauchte 
^aatermeDge  ergab  sich  aus  der  Gewichtsdifferenz  der 
'^Pktche  Tor  nnd  nach  der  Operation. 

a)  87/2  Gr.    Wasser  verbrauchten  Jodlösung         2,5  CC. 
Kiue   gleiche  Menge   ausgekochten    reinen 

Wassers  bedurfte  zur  gleichen  Färbung         0,3  CG, 
Von  Schwefelwasserstoff'  verbr.  Jodlosung         2,2  CC. 

Entsprechend  Schwefelwasserstoff     •     0,00061 116  Gr, 
1000  Tbl.  Wasser  enthalten  Schwefel- 
wasserstoff     0,007009 

b)  2^81,2  Gr,    Wasser   verbrauchten   Jodlösnng     10,5  CC. 

Zur  Färbung  verbraucht 0,9  CC. 

Von   Schwefelwasserstoff  verbr.   Jodlosung       9|6  CC. 

Entsprechend  Schwefelwasserstoff     .     0,00260688  Gr. 
1000  Thl.  Wasser  enthalten  Schwefel- 
wasserstoff     0,006999 

Mittel  beider  Bestimmungen : 
1000  Th.  Wasser  enthalten  Schwefel- 
wasserstoff     0,007004 

Eine  später  mit   einer  andern  Flasche  Wasser  ausge- 
,  führte  ikstiinmuiig  ergab ; 
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c)  121  Gr*  Wasser  verbrauchten  Jodlosung 

Zur  Färbung  verbniucht 

Von  Schwefelwasserstoff  verbraucht    .     . 


3,a  cc. 
0,8  ca 


«  .  3,1      CrO« 

Entsprechend  Schwefelwasserstoff  .     .    0,0008G12Gr, 
1000  Thl.  Wasser  enthalten  Schwefel- 

w^asserstoff 0,007117 

Alkalische  Schwefelmetalle  enthält  das  Bir  Keraui- 
Wasser  nicht*  Die  Anwesenheit  gebundenen  Schwefel- 
wasserstoffs war  schon  darum  nn wahrscheinlich,  weil  das 
Wasser  auch  nach  dem  Einengen  bis  fast  zur  Trockne 
nicht  alkalisch  reagirt,  also  keine  Alkalicarbonate  enthilltt 
Um  jedoch  diesen  Punkt  ausser  Zweifel  zu  stellen  wurde 
der  freie  Schwefelwasserstoff  durch  Erhitzen  des  Wassers 
unter  vermindertem  Druck  und  Durchleiten  von  reinem 
Wasserstoffgas  ausgetrieben*.  Nachdem  so  der  Schwefel- 
wasserstoff möglichst  entfernt  war,  Hess  man  durch  ein 
vorher  verschIo.ssenes  Trichterrohr  etwas  verdünnte  Sehweiel- 
säure  zu  dem  Wasser  fliessen»  ohne  dn^s  Luft  eindringen 
konnte  und  setzte  sodann  das  Erhitzen  im  Wasser stoffstrom 
fort.  Das  aus  dem  Siedegefäss  austretende  Gas  wurde 
durch  eine  aninioniakalische  Silberlösung  geleitet;  in  der- 
selbeu  zeigte  sich  nach  längerem  Durchströmen  des  Gases 
nicht  die  geringste  Spur  einer  Ausscheidung. 

Die  Abwesenheit  alkalischer  Schwefelmetalle  ist  somit 
bewiesen. 

Vor  Ausfuhrung  dieses  Verpucbs  wurden  einige  Ver- 
suche über  die  Austreibbarkeit  des  Schwefelwasserstoffs 
aus  seiner  wässerigen  Lösung  mit  reinem  Schwefelwasser- 
stolTwasser  angestellt  Die  Versuche  ergaben  zw^ar,  dass 
der  Seh wefeU*asser Stoff  aus  seiner  wässerigen  Lösung  durch 
Kochen  nicht  vollständig  ausgetrieben  werden  kann;  doch 
ist  die  Menge  von  Schwefelwasserstoff,  welche  nach  längerem 
Kochen  in  dem  Wasser  zurückbleibt,   so  gering,  dass  man 
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>:>'  jLTt^trost  vernachlässigen  kann;  fiir  die  Prüfung  auf  ge- 
Lundenen  Schwefelwasserstoff  kommt  sie  um  so  weniger  in 
Beirachi,  als  der  nach  längerem  Kochen  bleibende  Rück- 
stand^ wenn  er  nnter  gleichen  VerbaUnissen  weiter  gekocht 
wird,  keinen  Schwefelwasserstoff  mehr  entweichen  lässt. 

Abgemessene  Mengen  Sehwefelwasserstoffwasser  von 
bekanntem  Gehalt  wurden  in  einem  Kolben  mit  kleinem 
BSekfiosäkrihler  unter  Durchleiten  von  reinem  Wassers toff- 
gas  und  Verminderung  des  Druckes  durch  Anw^endang  einer 
Handlnflpnmpe  einige  Stunden  im  Sieden  erhalten;  das 
tötweicbende  Gas  mnsste  durch  ammoniakalische  Silber- 
li^nng'*)  streichen.  Das  gefüllte  Schwefelsilber  wurde 
entweder  als  Silber  gewogen,  oder  bei  AnweoJuDg  be- 
ttUDinter  Volumina  titrirter  Silberlösung  das  noch  in 
Lostilig  gebliebene  Silber  durch  Titrirung  mit  Ehodau- 
anuDOiÜQm  bestimmt-  Im  Mittel  vieler  Bestimmaiigeu 
wmrdeo  ao  ans  300  CC.  Schwefel wasserstoffwasser  von  0,15 
bii  0,2  pro  mille  Schwefelwasserstoffgehalt  95J  bis  96,6 
pC,  dca  Schwefelwasserstoffs  in  der  Vorlage  wieder  gefunden. 
Das  rückständige  Wasser  entfärbt  Jodlosung;  mit  Silber- 
RS«u0g  Rrhi  es  sich  braun,  was  man  namentlich  deutlich 
erkennt,  wenn  man  in  eine  Probirrohre  einen  Tropfen 
BtlberlösuDg  gibt,  die  Röhre  mit  dem  gekochten  Wasser 
anfallt  tind  dann  von  oben  hineinsieht.  Die  gleichen  Re- 
actionen  zeigt  der  Rückstand  von  Schwefelwasserstoffwasser, 
welelie«  4—5  Stunden  lang  am  Rückflusskühler  oder  im 
offenen  Kolben  unter  Ersatz  des  verdampfenden  Wassers 
im  Sieden  erhaUen  wird.  Die  zurückbleibende  Schwefel- 
wiMeerstoffmenge  betrug  unabhängig  von  dem  Gehalt  des 
angewendeten    Schwefelwasserstottwassers    durchschnittlich 


I2j  Joillvsung  von  der  Vertiürniung  wie  sie  zu  diesen  Bestimm  an  fcn 
aa^Wf-ndet  werden  rouas  lüsst  einen  grossen  Tlieil  des  durelislreiclicnden 
8eliwefelwAJiserstof&  unxersetxt. 
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0,003  pro  mille  des  Rückstandes,  Sogar  wenn  das  Wasser 
im  offenen  Kolben  bei  walleBdem  Sieden  anf  V«  bis  Viä 
einjifekoclit  wird»  enthalt  der  Rückstand  noch  eine  minimale 
Menge  von  Schwefelwasserstoff,  welche  lediglich  von  der 
Menge  des  zurückbleibenden  Wassers  abhängt,  von  der  sie 
0,0015  bis  0,0016  pro  mille  aasmacht. 

2.  Bestimmung  der  Soliwefeläätire. 

Das  Wasser  wurde  möglichst  rasch  zum  Kochen  er* 
hitzt,  mit  Salzsäure  angesäuert,  bis  zum  Aufhören  aller 
Schwefelwasaerstoffreaction  gekocht  und  mit  Chlorbaryum 
gefällt. 

89,077  Gr.  Wasser  lieferten 

schwefelsauren  Baryt      •     •     ,     ,     0,2042 
Entsprechend  Schwefelsäure  .     .     .     •     0,0701 
In  1000  ThL  Schwefelsänre  ....     0,7b71 
Zur  Controle   wurden   die   beiden   Wassermengen,    in 
denen  vorher  der  Schwefelwasserstoff  mit  Jodlösnng  titrirt 
worden  war,   aus  denen   also  der   dem  Schwefelwasserstoff 
entsprechende  Schwefel  ausgeschieden  war,  vereinigt,  kurze     , 
Zeit   gekocht   und   der   aasgesehiedene  Schwefel  abfiltrirt;  ■ 
das  Filtrat  wurde  alsdann   mit  etwas  Salzsäure  und  chlor- 
saurem  Kali    erhitzt.     Der   abfiitrirte  Schwefel  wurde  mit 
Soda  und  Salpeter  verpufft,  die  Schmelze  mit  Wasser  auf- 
genommen nud  nach  dem  Eindampfen  mit  Salzsäure  mit  jenem 
Filtrat  vereinigt.     So  behandelt  lieferten  468,5  Gr.  Wasser 

schwefelsauren  Baryt 1,0963 

Entsprechend  Schwefelsaure  ,     .     .     .     0,3764 
Für  1000  ThL   Wasser   Schwefelsäure    0,8034 
Der   in    1000  Tbl.    Wasser  gefundene 
Schwefelwasserstoff      beträgt      anf 
Schwefelsäure  berechnet     .     •     .     .     0,0104 
Bleibt  für  ursprüngliche  Schwefelsäure 

in  1000  ThL  Wasser 0,7670 
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f'  'lesBeaoltmt  sowohl  die  Richtigkeit  der  ersten  Schwefel 
bestimmut^  als  aacb  die  Abwesenheit  anderer  Oxy 
OMitifen  des  Schwefels  darthot. 


8.  Eestfmiiitui^  des  Chlors* 

69,l6d  Gr,  Wasser  nach  Austreibung  des 

Schwefel wasserstoflFs  lieferten  Chlorsilber  0,2 690 

Entsprechend  Chlor       0,0665 

1q  1000  ThL  Wasser  Chlor 0,7404 


4.  Be^timniiitig  der  Ailialiea. 
Die   Magnesia  wurde   durch  Erhitzen   mit  asehen freier 
Ozalsaare    toü   den   Alkalien  getrennt   und  die  Reinigung 
80  oft  wiederholt^   bis  sich  der  GlühruckstÄnd  vollkommen 
iilir  in  Wasser  loste* 


207,66  Gr.  Wasser  gaben 

Cbloralkalimetall 

,     0,2612 

Hieraas  wurden  erhalten 

Kaliumplatiüchlorid  *^)    .     .     .     . 

.     .     0,0916 

Entsprechend  Chlorkaliura       .     . 

.     0,0279 

Bleibt  für  Chlornatrinm      .     .     . 

.     0,2332 

In  lOUO  ThL  Chlor kali  um       ,     . 

.     .     0,l34i 

Chlornatrium     .     . 

.     1,1223 

5.  Beslimmongr  dest  Kalks  and  der  Mapiesla« 
89,16  Gr,  Wasser  lieferten 

Kalk  (als  Aetzkalk  gewogen)       .     ,     .  0,0543 

In  1000  Tbl  Kalk 0,6092 

Pyropho^phors.  Magnesia 0,0276 

Entsprechend  Magnesia 0,0099 

In  1000  ThU  Magnesia 0,1115 


13)  in  dem  KaliumpUtiocblond    wurde    vergeblich    mittelst   des 
S^tTMCof«  oAch  Cüaiam  ond  Ruiiditini  gesucht. 
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Um  die  Menge  der  kohlensauren  Salze  von  Kalk  und 
Magnesia  zn  ermitteln,  wurde  das  Wasser  nnter  öfterem 
Ersatz  des   yerdampfenden  längere  Zeit  gekocht* 

185,5  Gr.  Wasser  gaben 

Aetzkalk 0,0283 

In  1000  Thl.  Kalk 0,1526 

Entsprechend  kohlens.  Kalk    ....     0,2725 

Pyrophosphors.  Magnesia 0,0155 

Entsprechend  Magnesia 0,0056 

In  1000  Thl.  Magnesia 0,0302 

Entsprechend  kohlens.  Magnesia       .     .  0,0633 

Das  Filtrat  von  dem  durch  Kochen  entstandenen  Nieder- 
schlag lieferte  ferner: 

Aetzkalk 0,0819 

In  1000  Thl.  Kalk 0,4415 

und 

Pyrophosphors.  Magnesia 0,0407 

Entsprechend  Magnesia 0,0147 

In  1000  Thl.  Magnesia  ....     .     .  0,0791 

Summe  des  beim  Kochen  gefällten  und 

gelöst  bleibenden  Kalks  in  1000  Thl.  0,5941 

Direct  bestimmt 0,6092 

Gesammtmenge  der  Magnesia .     .     .     .  0,1093 

Direct  bestimmt 0,1115 

6.  Bestimmniig  der  Kieselsäure. 

Hiezu  wurde  die  zur  Prfifnng  auf  gebundenen  Schwefel- 
wasserstoff benützte  Wassermenge  verwendet.  Nachdem  die 
Kieselsäure  mit  Tiegel  gewogen,  wurde  dieselbe  mit  frisch 
bereiteter  Fluorwasserstoffsäure  unter  Zusatz  einiger  Tropfen 
concentrirter  -Schwefelsäure  verflüchtigt  und  der  Tiegel  zu- 
rückgewogen. Der  Gewichtsverlust  wurde  als  Kieselsäure 
berechnet. 
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490  Gr.  Wasser  gaben 

Kieselsaure 0,0102 

In   1000  Tbl  Kieselsäare 0,0208 

Der  sehr  geringe  Rückstand ,  welcher  nach  dem  Be- 
^liMideln  mit  Flosssäure  geblieben^  gab  sich  als  etwas  Eisen- 
OXyd  EU  erkennen  (die  frisch  destillirte  Schwefelsänre  hioter- 
lien  keine  Spar  eines  festen  Rückstandes),  welches  bei  dem 
Aufweichen  des  die  Kieselsäure  enthaltenden  Rückstandes 
mit  Salxsäure  ungelöst  zurückgeblieben  sein  mnsste.  Nach 
•eliwefelsaurem  Baryt  und  Titansäure  wurde  darin  ver* 
geblich  gesucht.  Hiedarch  auf  die  Anwesenheit  von  Eisen 
im  Wasser  aufmerksam  gemacht,  prüfte  man  das  Filtrat 
der  Kieselsäure  sofort  auf  Eisenoxyd  und  es  entstand  in 
dar  That  mit  Ammoniak  ein  Niederschlag  von  Eisenoxyd- 
bydrat,  d^sen  hellere  Färhnng  auf  Beimengung  von  Thon- 
erde  schliessen  liess. 


12]  Gr.  Wasser  gaben  bei  gleicher  Behandlung 

Kieselsäure 0,0030 

In  1000  TU .     0,0248 

Mittel  beider  Bestimmungen    .     .     . 


0,0228 


I^P             7«  Bsiltmman^  des  Eisens  und  der  Thonerde. 
MO  Gr*   Wasser    nach    Abscheid  ung  der    Kieselsäure 
Heferten 
Eiaenozyd  und  Thonerde 0,0021 
In  1000  Tbl 0,0043 
Diefie  Bestimmung  musste  wegen  der  Verunreinigung 
der  Kieselsäure  mit   Eisen   (Best.  6)    zu   niedrig  sein;    sie 
wurde  oochmals  mit  468,5  Gr.  Wasser,  die  schon  zur  Be- 
«ttaunnng    des    Schwefelwasserstoffs    und    der    gesammten 
Menge  des  Schwefels  gedient  hatten  (Best.  2)  Torgenommen 
and  hieraus  erhalten 
118T6,  l.  Msth.^pbj8.  CL]  • 
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Eisenozyd  und  Thonerde 0,0024 

In  1000  Thl 0,0051 

Eine  Scheidung  dieser  beiden  Oxyde  Hess  sich  bei  der 
geringen  Menge  derselben  nicht  wohl  ansfuhren.  Nimmt 
man  das  Mengenverhältniss  Yon  Eisenoxyd  und  Thonerde, 
wie  es  später  fnr  beide  im  Bodensatz  gefunden  wnrde  anch 
hier  an  und  berechnet  das  Eisen  als  Oxydul,  da  es  offen- 
bar auch  als  solches  im  Wasser  vorhanden  war,  so 
erhält  man  mit  Zugrundelegung  des  letzteren  Resultates  für 
1000  Theile  Wasser 

Eisenoxydul 0,0023 

Thonerde 0,0024 

8.  Bestimmong  der  Phosphorsinre. 

Zur  Bestimmung  der  Phosphorsäure  wurden  die  bei 
Best.  5  erhaltenen  Ealkmeugen,  in  denen  die  Phosphor- 
säure enthalten  sein  musste,  nach  dem  Glühen  und  Wägen 
vereinigt,  in  Salpetersäure  gelost  und  mit  molybdänsaurem 
Ammoniak  versetzt.  Die  ammoniakalische  Losung  des 
entstandenen  Niederschlages  wurde  mit  Chlormagnesium- 
lösung gefallt. 

185,7  Gr.  Wasser  gaben 

Pyrophosphorsaure  Magnesia  ....  0,0011 
Entsprechend  Phosphorsäure  ....  0,0007 
In  1000  Thl 0,0038 

9.  Bestlmmnng  der  Gesarnntmenge  der  fixen  Bestandtheile. 

Bis  zu  constant  bleibendem  Gewicht  getrocknet,  Hessen 
45  Gr.  Wasser  einen 

Bückstand  von 0,1378 

In  1000  Thl 3,0285 


VMttrdt  Sehweftivxmser  wm  Bit  Keram 

H 

Oieaer  Bockstaud  erlitt  bei  stärkerem  ErhitzeD,  wobei          ^H 

er  sich  TorübergeheDd  schwärzte  einen                                         ^^^B 

OewiehtsYerlust  von 0,0032                 ^^H 

eataprechend  organischen  Materien.                                                ^^^H 

In    1000  Tbl.    W.    Organ.    Substanz     0,0703                 ^^H 

Der  jetzt  noch  gebliebene  Rückstand  mit  eoncentrirter          ^H 

Schwefelsäure    befenchtet    nnd    wieder    zar    Trockne    ge-          ^| 

bracht,  lieferte                                                                                ^^^M 

Sulfate 0,1519                 ^^M 

1000  Tbl  Wasser  hinterlassen  Snlfate     3,3384                 ^^H 

10.  RestiniBitiAg  des  specUlscheii  drewiebU«                        ^^^H 

Oieeetbe   wurde   mittelst   des  Pyknometers   ausgeführt           ^| 

ood  ergab    sich   das   Gewichtsverhältniss   des  Bxr   Kerani-          ^H 

Wsssers  zu  destillirtem  bei  25^  C.                                                ^^H 

=  22,9456  ^     ,,,                                          ^M 

^^M 

Bereclinau^  der  Auaijse.                                         ^^^H 

In   1000  Gewichtstheifen  Wasser  sind  enthalten:              ^^^| 

Cblarbilinm 0,1344                                  ^^^ 

darin  Chlor.                                                 0,0640                    ^^H 

Cblomairiam    .     .     .          .     *     .     1 1122  3                                    ^^H 

darin  Chlor 0,68  U                    ^^1 

Chlor  an  Kalium  a.  Natrium  geh*                    0,7451                    ^^^| 

CUor  gefunden     ....*.                    0,7464                    ^^H 

Kalk  durch  Kochen  fallbar    .     .                    0,1526                     ^^H 

entsprechend  kohlens,  Kalk     .     0,2725                                    ^^H 

Kalk  nicht  fällbar  durch  Kochen                    0,4415                     ^^H 

eotsprechend  schwefeis.  Kalk  .     1,0722                                    ^^H 

darin  Schwefelsäure  ....                                  0^6037     ^^^| 

Otmoimtmenge  d.  Kalks      ...                    0,5941                    ^^H 

^             „      „  direct  best.                    0,6092                     ^^H 

^^H 
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Magnesia  durch  Kochen  fallbar  .  0,0302 

entsprechend  kohlens.  Magnesia     0,0633 
Magnesia  nicht  fallbar  d.  Kochen  0,0791 

entspr.  schwefeU,  Magnesia     .     0,2373 

darin  Schwefelsäure  .     »     .     . 
Geaammtmenge  d.  Magnesia     .     .  0,1093 

„  „       „  direct  best.  OJ 1 15 

Schwefelsäure  gebunden  an  Kalk 

und  Magnesia 

Schwefelsäure  gefunden      .     .     • 

Eiaenoxydnl      .......  0,0023 

entspr,  kohlens,  Eisenoxydul  .     0,0037 


0,1582 


0,7889 
0,7871 


Die  gefandeneu  Salze  als  Sulfate  berechnet  ergeben: 

Sulfate 

Für  Chlorkalium 0,1568 

„     Chlornatriiim 1,3237 

„     Kalk 1,4795 

„     Magnesia 0,3345 

Hiezn  ferner: 

Eisenoxyd  und  Thonerde  .  0,0051 
Phoaphorsäure  .....  0,0038 
Kieselsäure 0,0208 


Summe  der  Sulfate     3,8242 

Sulfata  direct  bestimmt     3,3384 

B.  Analyse  des  Bodensatzes, 

Zur  Bestimmung  des  im  Bodensatz  enthaltenen  Schwefels 
ward«  das  Schwefeleisen  durch  verdünnte  Schwefelsäure 
zersetzt  und  der  freigewordene  Schwefelwasserstoff  in  am- 
moniakalischer  Silber lösuug  aufgefangen.  Bei  dtr  Zersetzung 
schied  sich  jedoch  gleichzeitig  Schwefel  aus  und  somit 
wurde  nur  ein  Theil  als  Schwefelwasserstoff  erhalten.  Es 
wurde  desshalb   der  Bodensatz  der  andern  Flasche  längere 
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Zeit  mit  Chlorirasser ")  digerirt  und  dann  mit  verdünnter 
SfthiiQre  aufgenommen*     Erhalten  wnrde: 

Schwefelsaurer  Baryt  .     .     •     0,0513  Gr. 
Eötgprechend  Schwefel     .     ,     0,0070     „ 
Femer  waren  in  Losung  gegangen 

Eiaenoxyd 0,0168     „ 

Entsprechend  Eisenoxydnl    *     0,0151     „ 

Thonerde .     0,0141     „ 

Kalk 0,0921     „ 

KieseUäore 0,0066     „ 

Nach  dem  Aasa&iehen  mit  Salzsäure  blieb  ein  Rückstand 
von  DJ  595  Gr.  ein  feiner  schwach  gelblieh  gefärbter  Sand 
nüt  gröberen  Kornchen  vermischt.     Beim  Glühen  verlor  er^ 
unter  vorübergehender  Schwärzung: 

Organische  Materien  .  .  .  0^0035  Gr* 
Rückstand  ,  ,  ,  .  .  .  0,1560  „ 
Letztere  0,1560  Gr.  wurden  nun  längere  Zeit  mit  con* 
oentrirter  i^'alzsäure  erhitzt,  wobei  abermals  0,0595  Gr.  in 
L5sQng  gingen.  Das  Filtrat  von  dem  Unlöslichen  enthielt 
Kieselsaure,  Eisenoxyd,  Thonerde,  Magnesia  und  Kali;  es 
war  demnach  ein  durch  Säuren  zersetzbares  Thonerde- 
■üicat  '^)  Torhanden. 

IS)  Selbftrerstaiidllch   wurde    das   Cblorwaasor    oboe  Anwendung 

irfiod  weldier  KaatichnkTerbindung  dargentellt,  da  man  bei  Beofitzung 

f«l  griaen  iowohl,   wie  ancb  too  schwarzen  GnmmiacMäucben  st«tfl 

Khaltiges  Chlorwaster  erhält. 

14)  Bei  einein  Verancbe,   die   Einzelbestandtbeile  dieses  SiKi^tes 

"fiasUlattv  in  bestimmen  ergabeo  eich  ane  0,0408  Gn  gelötetem  Silicat : 

Frocent© 
Kiemoijd  und  Thonerde  —  0,0180  Gr  45,6 

Magnesia =  0,0024    „  5,9 

Kali =  0,0014    .,  3,4 

Kieselerde    ....    .  =  0,0187    ,,  45>8 

der  £iiizelbestandtheile    0,0411  Gr.        100^7. 
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Der  jetzt  noch  gebliebene  unlösliche  Rfiekstand  wurde 
zur  Entfernung  des  noch  in  geringer  Menge  .vorhandenen 
feineren  Pulvers  mit  Wasser  geschlemmt  und  es  blieben 
nun  theils  farblose,  theils  schwach  rothlich  gefärbte,  in 
Phosphorsalz  unlösliche,  rundlich  abgeschliffene  Körnchen 
von  V«— 1  nwn.  Durchmesser.  0,0528  Gr.  derselben  fein 
zerrieben  und  mit  Flusssäure  und  concentrirter  Schwefel- 
säure behandelt,  wurden  vollständig  verflüchtigt.  Die  Körner 
waren  mithin  reiner  Quarz. 

Der  vorstehend  analysirte  Bodensatz  war  aus  einer 
Flasche,  die  ursprünglich  666  Gr.  Wasser  enthielt  und  ist 
hiernach  die  Eingangs  mitgetheilte  Zusammensetzung  des 
Bodensatzes  für  1000  Theile  Wasser  berechnet. 


Machschrift 

betr.  die  Bestimmung  der  Kohlensäure  in  kohlen- 
sauren Salzen. 

Erst  nach  dem  Druck  vorstehender  Abhandlungen  wurde 
ich  bei  nochmaliger  sorgfältigster  Durchsicht  der  ein- 
schlägigen Literatur  darauf  aufmerksam,  dass  bereits  Per- 
soz*)  im  Jahr  1861  die  Zersetzung  der  kohlensauren  Salze 
durch  saures  Chromsaures  E^ali  zur  directen  Bestimmung 
der  Kohlensäure  anwendete. 


*)  Comptes  rendnB  58,  239. 


Sitiimg  vom  6.  Februar  1675. 


Mathümatiscb-pbysikalidcbe  Clastse. 


Herr  ?.  Siebold  hält  einen  Vortrag: 

„üeber   das  Änpassüngs-Yermogeu   der  mit 
Laugen  athmenden  Süsswasser-MolluBcen/^ 

L  In  neuester  Zeit  ist  man  durcb  die  auf  dem  hohen 
Meere  angestellten  Tiefsee- Untersucliungen,  welche  so 
imaBerordentlicfa  interesaante  Bereicherungen  der  Tiefsee- 
FamiA  an  Tage  gefördert  haben,  anch  anf  die  Tiefsee-Faaua 
der  Binnenseen  aufmerksam  geworden  Namentiieh  hat  es 
«ich  seit  einigen  Jahren  Herr  F,  A.  Forel  zur  Aufgabe 
gemaekt,  die  Tiefeee- Fauna  der  Schweizer- Seen  zu  erfor- 
aeben*  Den  Bemühungen  desselben  verdankt  man  bereits 
die  Erkenntniss  von  höchst  überraschenden  Thatsaehen  in 
Besag  anf  Verbreitung  der  Thierwelt  in  den  Tiefen  des 
Genfer-Sees.  Mich  hat  unter  den  Mittheilungeu ,  welche 
Herr  Forel  über  die  Tiefsee- Fauna  des  genauiiten  ?ees 
bekannt  gemacht  bat  ^),  die  Beobachtung  ganz  besonders 
aage9M>gen,  daas  sich  unter  den  aus  sehr  beträchtlicher  Tiefe 
x»  Tige  geförderten  Gasteropoden  auch  zwei  Lungen- 
sehiieckun -Arten  vorgefunden  haben,  (nämlich  Limnaea  sia- 
gmaiis  Müll,  u,  abyssicola  Br.^)^  von  welchen  Forel  aussagte: 
dbs0   ibre   Lungenhohlen   keine  Luft  sondern  Wasser  ent- 

I)  Vcrt,'!»  P  A  Forel:  Introdnction  a  Tetude  de  1&  faune  pro- 
JUmde  du  lae  Leman,  in  dem:  ßalletin  de  la  Society  Vaudaise  des 
«eieneeti  o«tQnllee,  Laosaune  1869.  Töib.  X,  nr.  62;  pag.  217,  und 
dctfelben  Matehaoi  pour  serrir  a  Tetade  de  la  faune  profotidti  du  lac 
D,  ebeodfr.  Latiianne  1874,  Tom.  XIII,  nr,  72* 
S)  Vergl  Foröl:  Materiaui  etc.  pag.  112,  wo  man  von  Dr,  A.  Brot 
Art  be8«hri«beo  findet 
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hielten    nnd    sich   dieselben    mithin    durch   Adaptirang   in 
Kiemenhöblen  umgewandelt  hätten**) 

2.  Mich  überraschte  übrigens  diese  Beobachtung  ganz 
nnd  gar  nicht,  da  mir  schon  seit  dem  Jahre  1857  daa  Vor- 
kommen von  Limnaeen  in  sehr  grosser  Tiefe  des  Bodensees 
bekannt  war.  Als  ich  nämlich  im  October  des  genannten 
Jahrea  bei  Langenargen  im  Bodensea  mit  Grundnetzen 
nach  dem  merkwürdigen  Kilch  {Coregotius  hietnalis  oder 
acrofnus)  fischen  tiess,  mnsste  das  Netz,  nm  dieser  in  sehr 
grosser  Tiefe  auf  dem  Grunde  sich  aufhaltenden  Salmoneer 
habhaft  zn  werden,  bis  auf  den  Boden  des  Sees,  40  Klafter» 
also  etwa  70  Meter  hinabgelassen  werden  *J»  Als  sicherer 
Beweis,  dass  das  Netz  wirklieb  auf  dem  Grunde  des  Sees 
in  solcher  Tiefe  entlang  gezogen  war,  galt  den  Fischern 
der  mit  den   gefangenen  Fischen  heraufgezogene  Schlamm, 

3)  VergU  Forelt  Materiam  etc.  png,  53.  „LViisteocc  de  ce« 
Gaet^ropodes  palmone§  dam  des  profondenra  ou  ils  De  pearent  pln« 
avoir  de  relationj  av<«c  Fattiiosphdre  est  interessante  a  plat  d*aQ  titre. 
Les  poumODS  soat  Tide«  d'air  et  rem  pH  b  dVau,  ce  qui  ne  d^nontre  facile- 
meat  en  <»iiYraDt  eette  cayit^  son«  Feau,  Leu  poumons  se  aont  dotic 
transfonnds  en  uoechambre  branchiale.  Mais  Ton  peut  se  demander  si  cett« 
mcHÜficatioas  n*e&t  p&s  seulement  accidentelJe ,  si  ce  ne  sont  pas  quel- 
ques individus  egar^s  loia  de  la  sürface  qm,  priv^s  de  la  respiration 
alrienne,  se  sont  accoxnmodöa  a  la  respiratioii  aqnatique.  Noas  crojoni 
poQvoir  affinner  que  cette  esp^  (nous  ne  parlons  ici  que  dn  Limn^ 
abjiaicolep  la  seule  qui  »e  trouve  fr^qoemnient  dans  cea  r^gions)  est  biea 
acclimat^  aux  grandeB  profondeurs  «t  y  yit  normalement.  Noos  nooa 
fondons  ponr  cela  stir  la  fr^^quence  relative  de  ses  animaax,  qni  noos 
proave  que  lear  existence  n*  j  est  point  accideti  teile ,  sar  la  troaTaille 
que  nouB  aTons  faite  a  plusieurs  rcprisei  de  paquets  d^oeof  vivants  qae 
nous  avons  pu  une  fois  faire  developper  dana  notre  aquarioni,  enfin  sar 
la  trouraille,  dans  an  dragage  de  an  litre  de  limon,  de  15  jeanea  lim* 
n^  de  trois  a  qoatre  jonrs  de  d^Teloppemeat ,  prorenaat  ^?idemment 
d'aa  XD&me  paqaet  d'oeafs  et  d^Telopp^s  daas  ces  grands  foads/* 

4)  VergL  meine  Mittheilungen :  über  den  Eilch  des  Bodeosecs 
(Car$gQnus  aaronius),  in  dei  Zeitsebrift  für  wiaaenschaftliebe  Zoologie, 
Bd.  IX     1858.    pag,  295. 
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in  welchen  viele  Limnaeen  zu  bemerken  geweseo  waren. 
Ich  batte  einige  Gehäuse  dieser  ans  tiefer  See  heraufge- 
himokten  Limnaeen  bis  heute  in  meiner  Sammlnng  anfbe- 
wmhrt,  so  dass  sie  mir  Herr  Clessin^  der  beste  Kenner 
miaerer  einheimischeo  Conchylieu,  als  Limnaea  auricularia  L. 
bttÜDunen  konnte. 

Obgleich  mir  schon  damals  das  Vorkommen  von 
LüBgeBScbnecketi  in  so  grosser  Wassertiefe  aufgefallen  war» 
wibreod  ich  an  derselben  Stelle  auf  der  Wasseroberfläche 
nirgends  eine  solche  Limnaea  Äthem  holen  sab,  war  ich  doch 
£ti  selir  mit  dem  Kilcbfang  beschäftigt,  als  dass  ich  noch 
weiter  aof  die  übrigen  aus  der  Bodeosee-Tiefe  mit  herauf- 
gebrachten  Thiere  geachtet  hatte* 

3,  Erst  zwei  Jahre  später,  bei  einem  längeren  Gebirgs- 
Anfenthalt  in  Reit  im  Winkel  während  des  Augnst-Monats 
185^  wurde  ich  wieder  an  das  Vorkommen  jener  Lungen- 
•ehnecken  in  der  Tiere  des  Bodensees  erinnert.  Ich  be- 
mehie  nämlich,  von  Reit  aus,  den  benachbarten  bei  Seehaus 
gelegenen  seichten  und  nicht  sehr  umfangreichen  Ferchen- 
•ee,  welcher  mch  durch  sein  klares  meergrünes  Wasser 
aa«saichnet,  und  dessen  Grund  überall  mit  grossen  Geröll- 
«leinen  belegt  ist  Auf  diesen  Steinen  krochen  unzählige 
Limnaeen  umher  (welche  sich  späterhin  bei  der  von  Herrn 
Cletiin  vorgenommenen  Revision  ebenfalls  als  Limnaea 
aurieularia  herausstellten),  von  denen  aber  kein  einziges 
Indiridnam  an  die  nahe  Oberfläche  des  klaren  Wassers 
dorcb  Auftauchen  zu  gelangen  suchte,  um  frische  Luft  in 
ihre  Lungenhöhle  aufzunehmen.  Ich  verweilte  absichtlich 
längere  Zeit  an  diesem  See,  war  aber  trotz  der  grössten 
Beharrlichkeit  und  Aufmerksamkeit  von  meiner  Seite  und 
trotz  dar  ungemeinen  Klarheit  des  Wassers  durchaus  nicht 
im  Stande,  auch  nur  eine  einzige  dieser  zahlreichen  Lungen- 
eeknecken  sich  an  die  WasseroberSäcbe  begeben  zu  sehen, 
um    hier  Athem  zu   hpien.     Mir   war  dieses   fortwährende 
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Verweilen  von  Lungenschnecken  unter  Wasser  um  so  mehr 
aufgefallen,  da  ich  bei  meinen  früheren  Besuchen  stehender 
Gewässer  der  Ebenen  von  Berlin,  Königsberg  und  Danzig 
das  Auf-  und  Absteigen  der  mit  Lungen  iithnienden  Lim- 
naeen  und  Planorbeu  in  denselben ,  um  Luft  zu  schöpfen, 
oft  genug  und  auf  das  Deutlichste  habe  beobachten  können. 
Bei  diesem  gänzlichen  Unterlassen  des  LuftathmenSi  wie 
ich  es  an  den  Limnaeen  im  Ferchensee  so  bestimmt  und 
unausgesetzt  wahrnehmen  konnte,  kamen  mir  wieder  jene 
Limuaeen  des  Bodensees  insGedäehtniss,  welche  gleichfalls  das 
Atheniholen  an  der  Wasseroberfläche  ganz  aufgegeben  hatten, 

4.  Ich  benatzte  übrigens  damals  noch  eine  andere  Loca- 
lität  in  der  Nähe  von  Reit  im  Winkel  zu  meinen  Beobach- 
tungen, nämlich  einen  sehr  rasch  fliesseuden  Gebirgsbach, 
der  eine  Sägemühle  in  Bewegung  zu  setzen  hatte.  Oberhalb 
der  Miihle  war  dieser  Bach  in  einem  langen  hölzernen  Aqnä- 
duct  eingeengt,  dessen  Wände  mit  vielen  Individuen  einer 
kleinen  Limnaea  (wahrscheinlich  L,  mticrmiata  Heidi  besetzt 
waren.  Dieser  Aquädnet  war  in  einer  ziemlich  langen  Aua- 
dehnung  so  angebracht,  das»  ich  das  sehr  rasch  darin  bin* 
fliessende  Wasser,  sowie  die  an  den  Wänden  des  Aquäducts 
festsitzenden  oder  umhorkriechenden  Limnaeen  auf  das 
genauste  beobachten  und  verfolgen  konnte  j  aber  auch  diese 
Limnaeen  sah  ich  niemals  an  den  Wänden  des  Wasserkanals 
hinauf  kriechen,  um  Luft  zu  schöpfen, 

5.  Um  mich  noch  einmal  von  jener  merkwürdigen 
Erscheinung  des  Unterlassens  der  Luftathmung  bei  im 
Wasser  lebenden  Lungenschnecken  zu  überzeugen,  beauchta 
ich  während  meines  letzten  Aufenthalts  in  Berchtesgaden 
im  September  1874  den  Konigssee  mehrere  Male  und  beob- 
achtete dort  vom  Ufer  aus  die  am  unteren  Ende  des  Sees, 
in  der  Nähe  seines  Ausflusses  auf  dem  Grunde  des  durch* 
sichtigen  Sees  an   den  Steinen    umherkriechenden  Lungen* 

Dhnecken  längere  Zeit*   Indem  ich  sie  uuausgesetzt  im  Auge 
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behielt,  bemerkte  ich  axieb  nicht  ein  einziges  Mal  an  einer 
soleheo  Schnecke  das  Bedürfniss,  ihre  Lungenhöhle  an  der 
Wtts»er^Oberfläche  mit  frischer  Luft  zn  füllen,  obgleich  sie 
mm  solches  Athemholen  mit  Leichtigkeit  hätte  ausfiibren 
k5tinenf  da  die  Steine »  auf  welchen  ich  sie  umher  kriechen 
sab,  an  ganz  seichten  Stellen  des  Sees  festlagen.  Ich  will 
hier  nnr  noch  hinzufügen,  dass  diese  Luugeuschnecken, 
welche  sich  mir  am  Königssee  als  Beobachtungsobject  dar- 
geboten haben,  den  Arten  Limnaea  mucrotwta  Eeld^  Vla^ 
carinatus  MülL  und  laevis  Held  angehörten. 

Es  hatten  demnach  in  allen  diesen  rerfichiedeneu  Lo- 
calitaten,  im  tiefen  BcJensee,  im  seichten  Ferchensee,  au 
flachen  Stellen  des  Königssees  und  in  dem  schnell  flies- 
senden  Wasser  eines  Aquäducts  bei  Reit  im  Winkel,  die 
der  Gattnng  Limnaea  und  Planorhis  angehörenden  Lnngen- 
scfanecken,  wie  es  scheint,  gänzlich  verlernt,  ihre  Lungen 
ftls  solche  zu  gebrauchen ,  und  aufgegeben ,  dieselben  mit 
irischer  Luft  zu  füllen. 

6.  Eine  andere  Beobachtung,  welche  ich  im  ver- 
flossenen Herbste  zu  machen  Gelegenheit  hatte,  kann  ich 
nicht  unerwähnt  lassen^  da  sie  sich  gleichfalls  auf  das  Unter- 
brechen der  Luftathmung  bei  Lungenschnecken  bezieht, 
ohne  dass  die  dabei  betheiligten  Thiere  in  ihrer  sonstigen 
Existenz  gestört  worden  wären  Als  ich  nämlich  während 
des  vergangenen  Octobers  die  vorjährige  im  hiesige u  lllas- 
pal laste  Vera nstiiltete  landwirthschaftliche  Ausstellung  mehr- 
mals besuchte,  wurde  meine  Aufmerksamkeit  unter  anderen 
auf  die  in  sehr  zweckmässig  eingerichteten  Aquarien  aus- 
gestellten einheimischen  Fische  und  auf  einige  andere 
amphibisch  lebende  Wasser  thiere  gelenkt*  unter  diesen 
Tbieren  zogen  in  einem  Aquarium  mehrere  sehr  gross  aus- 
gewachsene Lungenschnecken,  welche    ich  als   zur  Species 

\aea  stagnalis  gehörend  erkannte,  stets  mein  Augen- 
merk ganz  besonders  auf  sich ;  dieselben  hielten  sich  näm- 


^gewa< 
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lieh  fortwährend  am  Grunde  des  Aquariums  auf,  ohne 
auch  nur  ein  einziges  Mal  an  die  Wasseroberfläche  zum 
Luftathmen  hinaufzukriechen ;  ich  mochte  noch  so  lange 
vor  diesem  Aquarium  verweilen  und  noch  so  oft  innerhalb 
einiger  Tage  mein  Augenmerk  auf  diese  stets  tief  noter 
Wasser  ausdauernden  Limnaeen  richten,  nie  sah  ich  die- 
selben Luft  schöpfen.  Es  konnte  mir  zogleich  bei  der 
Aufmerksamkeit^  welche  ich  diesem  Aquarium  mit  seinem 
Inhalt  widmete,  nicht  entgehen,  dass  dieses  Aquarium,  wie 
die  übrigen,  eine  sehr  zweckmässige  Einrichtung  besage, 
welche  es  den  Lungenschnecken  möglich  machte,  die  Unter- 
brechung der  Luftathmung  ungefährdet  zu  ertragen  Es  ergoss 
sich  nämlich  in  das  Aquarium  von  oben  herab  ein  sehr 
starker  Strahl  des  zu-  und  ablaufenden  Wassers,  welcher  stets 
eine  grosse  Menge  atmosphärischer  Luft  bei  dem  Einströmen 
mit  in  das  Wasser  hinabriss,  so  dass  also  auf  diese  Weise 
fortwährend  dem  Wasser  des  Aquariums  eine  grosse  Menge 
frischer  atmosphärischer  Luft  beigemengt  wurde. 

7.  Ich  durfte  die  unter  den  erwähnten  verschiedenen 
Verhältnissen  von  mir  wahrgenommene  Unterlassung  des 
Luftathmens  dieser  Limnaeen  wohl  auf  folgende  Art  er- 
klären. Die  in  dem  Aquari  umstets  unter  Wasser  verwei- 
lenden Limnaeen  waren  von  einem  mit  atmosphärischer 
Luft  80  reichlich  imprägnirten  Wasser  umgeben,  das«  sie 
an  Stelle  der  Luftathmung  Wasserathmung  eintreten  lassen 
konnten,  um  so  ihr  Blut  mit  frischem  Saaerstoff  zu  ver- 
sorgen, wobei  ihre  Lungenhöhle  Wasser  statt  Luft  auf- 
nehmen musate  und  mithin  die  Function  einer  Kiemen- 
höhle  übernehmen  konnte.*)   In  ganz  ähnlicher  Weise  läast 


5)  kb  will  hier  noch  bemerken,  d^s  diese  LimnaeeD  von  dem 
Stadtfiacber  Kuffer  kurinach  dem  Herrichten  der  Aasgtellungs-Äqaarien 
aas  einem  in  der  Nähe  von  München  befindlichen  und  mit  stehendem 
Wasser  gefüllten  Graben  zn  dem  AnssteHangs- Zwecke  herbeigeholt 
worden  sind, 


I 

I 

{ 
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Amm  Aufgeben  des  Laftschöpfens,  wie  bei  diesen  Lim- 
aoch  bei  jeneu  La ngeoschQ ecken  erklaren ,  welche 
icb  in  dem  seichten  Ferchensee  and  an  den  flachen  Stellen 
4«8  Ednigssees  beobachtet  habe^);  auch  hier  konnte  ich 
ouefa  fiber^eugenf  iass  fortwährend  diese  Seen  Zuschuss 
TOD  atmosphärischer  Luft  erhalten,  sowohl  durch  »rasch 
und  kräftig  hineinstürzende  Gewässer  als  anch  durch  das 
ans  dem  Grunde  der  Seen  eintretende  Wasser,  Gerade 
dieser  xnletzt  erwähnte  Wasserzufluss  wird  viel  atmo-» 
sphärische  Lnft  mitbringen,  indem  jene  unterseeischen  Zu* 
fliässe  eich  aus  den  atmosphärischen  Niederschlägen  bilden« 
wriche  als  Regen  in  der  Umgebung  der  Seen,  in  die  Erde 
und  Felsritzen  eindringend,  atmosphärische  Luft  mit  fort- 
reiaieo  und  zugleich  in  sich  aufnehmen  und  zwar  in  so 
grosser  Menge,  dass  solches  Wasser»  wenn  dasselbe  in  Form 
ttnterirdischer  kleiner  Quellen  auf  dem  Grunde  der  Seen  in 
diese  eintritt,  sehr  oft  die  überschüssige  Luft  wieder 
fiüiren  läast,  die  alsdann  als  kleinere  und  grössere  Luft- 
perlen durch  das  Wasser  nach  oben  dringt,  und  zum  Theil 
wieder  in  die  Atmosphäre  zurücktritt,  während  ein  anderer 
Tbeil  derselben  unterwegs  von  dem  Wasser  absorbirt  wird. 
An  den  flachen  Stellen  solcher  Seen  yerrathen  ja  oft  genug 
dort,  wo  der  Grund  mit  Schlamm  oder  Sand  bedeckt  ist« 
die  kleinen  ausströmenden  unterirdischen  Gewässer  ihren 
Eintritt  in  den  See  dadurch,  dass  sie,  Schlamm  und  Sand 
Tor  sich  her  etwas  in  die  Höhe  treibend,  jene  Luftperlen 
austreten  laasen«  Die  atmosphärische  Luft,  welche  auf  die 
angedeutete  Weise  dem  Wasser  der  Seen  beigemeugt  wird, 
roft  gewiss  in  den  jene  Gewässer  bewohnenden  Lungen- 
tehoecken  die  Neigung  hervor,  statt  der  beschwerlichen, 
mit  Zeit-  und  Kraltaufwand  verknüpften  an  der  Wasser- 
oberfläche vorzunehmenden  Laftatlimung,  die  bequemere 
Waaserathmung  an  die  Stelle  treten  zu   lassen.     In  jenen 

6>  TtfgL  oben  pag.  41  no«  3  u.  pag.  42  no,  I». 
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Fällen,  wo  darch  irgend  ein  Ereigniss  Lungenscboecken 
in  die  Tiefe  der  Seen  gelangt  sind,  werden  Bolclie  Schnecken 
alsbald  das  Luftathmeii  haben  aufgeben  müssen,  um  dasselbe 
mit  dem  Waaaerathmen  zu  vertauschen,  da  ihnen  das  Zu- 
rücklegen eines  so  langen  Weges  aus  dem  Tiefsee-Grande 
bis  hinauf  zur  Wasseroberfläche  gewiss  ein  nnüberwind- 
Hches  Hindernisa  gewesen ,  das  Respirations  -  Bedürfniss 
regelmässig  und  genügend  zn  bestreiten,  während  gleichzeitig 
das  von  atmosphärischer  Luft  in  hinreichender  Menge  er- 
füllte Tiefsee-Medium»  welches  sie  zunächst  umgab,  zur 
Wasserathmang  gleichsam  aufforderte. 

Diese  Beobachtungen  beschränken  zugleich  in  ver- 
schiedenen Beziehungen  die  bisherigen  Anschauungen,  mit 
welchen  man  die  Sätze  festhalten  zu  müssen  geglaubt  hat, 
nämlich:  L,  dass  Lungenschnecken  nur  in  geringer  Tiefe 
in  der  Nähe  des  Wasserspiegels  sich  aufzuhalten  pflegen, 
um  sich  ohne  Muhe  und  Zeitaufwand  mit  der  freien  Atmo- 
sphärischen Lullt  in  Verbindung  setzen  zu  können,  und  2,, 
dass  Lungenschnecken  nur  vorübergehend  in  grösseren  Tiefen, 
die  nicht  über  20  Fuss  betragen  dürfen,  ausdauern  können,') 

8,  Ueberblicken  wir  nun  noch  einmal  das  Vermögen 
der  erwähnten  Lungenschnecken,  sich  je  nach  den  verschie- 
denen äusseren  Verhältnissen  auch  wie  Kiemenschnecken  zu 
benehmen  und  dadurch  die  Integrität  ihres  Organismus  zu 
ermöglichen,  so  werden  wir  dieses  Vermögen  zu  jenen  Er- 
scheinungen in  der  Thierwelt  rechnen  müssen,  welche  man 
als  Anpassungs-Vermögen  aufzufa^ssen  hat.  Ja,  man  kann 
in  den  vorliegenden  Fällen  sogar  jene  beiden  Reihen  von  An- 
passungsgesetzen repräsentirt  finden,  welche  von  Haeckel*) 


4 


7)  Mau  vergleiche  die  hi^ranf  Besag  aehmeDden  Bemerlcangea 
Woissmann's  iii  aeiner  Schrift:  üeber  den  Einflusa  der  Isolining  aaf 
die  ArtUMung,    Leipzig  1872.  pag.  U. 

B)  Vergl.  Ha6ck«l:  Natürliche  SchÖpfangsgeachichte.  4.  Auflige. 
1873     pag,  2Ü0. 
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Angestellt  worden  sind,  namlieh  die  Reihe  von  directen 
odar  uumitt^el  baren  AnpassuDgen  uud  die  Reihe  van 
todirecieD  oder  znittelbareQ  AnpassuDgen.  Als  eine  direcie 
(unmittelbare)  Anpassung  wird  man  den  olien  Ijei  no.  6  er* 
wÜmten  Füll  ^  za  nehmen  haben,  wo  die  vollständig  aasge- 
HBchdenen  Limnaeeo,  sobald  sie  aus  Direm  gewohnten^  atehen- 
dat  Waaser  enthaltenden  Aufenthaltsorte  in  jenes  Aquarium 
ter»»^^t  waren,  welches  durch  un unterbrochene  Zufuhr  mit 
ioftretchem  Wasser  rersehen  wurde,  sich  veranlasst  sahen, 
in  kürzester  Zeit,  die  Wasserathmung  mit  der  bisherigen 
Laftaibmung  zu  vertauschen.  Anders  verhalten  sich  die 
mter  no  ^,  4  und  5  von  mir  mitgetheilteu  Fälle  ^^);  hier 
191  die  Adaptirong  als  eine  indirecte  (mittelbare)  auf- 
ifittien  t  indem  die  an  Stelle  der  Luftathmung  getretene 
'  Watsemihmung  gewiss  schon  von  vielen  aufeinanderfolgenden 
Ocoeralionen  vorgenommen  und  durch  Vererbung  bereits 
rollat^dig  eu  einer  bleibenden  Gewohnheit  ausgebildet 
worden  war.**) 

Wie  stark  übrigens  das  Anpassnngs- Vermögen  in  diesen 
Lttngenscbneckeu  entwickelt  ist,  geht  noch  daraus  hervor, 
dass  solche  wa^seratbmeude  Lungenschnecken    sich   ebenso 

9\  Vergl.  oben  pag,  43. 

10)  VCTjfL  oben  pag.  11  und  42. 

11)  Welchen  An t heil  übrigens  bei  der  Änpaaaong  der  oben  erwÄlinten 
Longcn«cfmecken  das  sogenannte  Wass  ergefaasa  jstem  überniiaiut, 
darüber  werden  noch  Experimente  nnd  Untersuchungen  anÄUstellen  sein,  wie- 
trnlil  »rilchen  Versuchen  grosse  Schwierigkeiten  in  den  Weg  treten  werden, 
da  daA  Wesen  and  die  Bedeutnng  des  Waasergetasseystenia  der  Molluscen, 
Idi  kann  es  nicht  verschweigen,  überhaupt  noeh  sehr  unvollkommen 
ffeka&nt  ist.  Das  Walser ge^iassyttem  ist  im  Fasse  vieler  See-Gaatero|>odon 
ftM  delle  Chiaje  zuerst  beobachtet  uud  beschrieben  worden  (vergl. 
BrovaV  Cla»en  etc.  a  a.  0.  pag.  977),  dasselbe  ist  aber  aucli  bei  den 
SiM«aMtT^8ehnecken  vorhanden;  ich  habe  den  hervorgestreckten  Fusa 
aa  nteh  mm  dem  Wasser  genommenen  Ljnmaeen  öfters  oedenmtos  auf- 
fitriebea  und  bei  dem  Zurückziehen  eines  solchen  gedunsenen  Fussea 
das  Waaaer  in  Strahlen  aus  demaetben  hervorspritzcn  gesehen. 
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raschf  selbet  nach  sehr  langer  Zeit^  wieder  an  Luftathmtmg 
gewöhnen  könneo,  wie  das  die  Versuche  beweisen,  welche 
TOE  ForeH*)  und  von  A.  Brot")  in  Genf  mit  den  Lym- 
naeen  angestellt  worden  sind,  Forel  konnte  bei  dieser 
Gelegenheit  seine  Verwundernng  nicht  unterdrücken,  dass 
Lymnaeen,  welche  aus  sehr  grosser  Tiefe  (Ton  25  bis  250 
Meter  und  darüber)  heraufgezogen  waren,  in  ein  Aquarium 
versetzt,  alsbald  wieder  LuftathmUDg  vorgeuommen  haben.  *^) 
9.  Man  könnte  die  Frage  aufwerfen »  ob  die  eiofacbe 
Lungenhbhle  einer  Süsswasaerschnecke  auch  wirklich  im 
Stande  sein  möchte,  die  Thätigkeit  einer  Kiemenhöhle  zu 
übernehmen.  Hierauf  läfist  sich  erwiedem:  da  die  Kiemen- 
höhle  der  Prosobranchiaten ,  z,  B*  der  im  süssen  Wasser 
lebenden  Paludiuen  sich  ganz  an  derselben  Stelle  befindet, 
wo  die  Lungeiihöhle  der  Land-  and  Wasserschnecken  an- 
gebracht ist,  da  ferner  bei  den  mit  einer  Lungen-  oder 
Kiemenhöhla  athmenden  Qasteropoden  das  Athemloch  an 
gleicher  Stelle  sich  nach  aussen  öffnet,  so  steht  diesem 
Athemholen  kein  Hinderniss  im  Wege,  Wasser  oder  Luft 
aufnehmen  zu  können.  Bei  den  L^ugenschnecken  breiten 
sich  die  Blutkanäle  in  den  Wandungen  der  Lungenhohle 
aas,  bei  den  mit  Kiemenhöhlen  versehenen  Schnecken  ragen 
verschiedene  mit  Blutkanälen  durchzogene  Kiemen-Fortsät»e 

12)  Am  angefahrten  Ort  p&g*  &4* 

13)  Ebeiidft  pag.  118. 

14)  Forel'»  Woite  lauten  bitrüber  (a.  a.  0.):  „Maia  ce  qtiHl  y  i" 
petit-etre  de  plus  frappant  dum  ce  limn^  arophibie,  c^t^st  1a  fadlit^ 
aTac  laquelle  il  repreod  le  mode  de  respiration  normal  aux  autrea  especea 
de  so»  geure,  aussitöt  qu*on  le  met  ea  contact  de  Fair,  D^e  le  prexnier 
joür  oü  Qous  k  pla(0D8  dauB  un  aqaarium,  nous  le  vojoaa  irenir  ouvrir 
a  la  eurface  Torifice  de  sa  cavite  respiratoire  et  1a  remplir  d'air»  comme 
le  ^it  tout  llmnüe  Dormal.  Et^  choae  curieiue  au  poitit  de  Tue  physio- 
logiqoe,  ranimal  ne  leiuble  poiut  sooffrir  de  cette  r^folution  riolente, 
#t  DOüfl  &TODS  pu  en  coDaerver  viranta  pendant  des  tdoii  apr^  ce  cbange 
toeut  de  regime  respiratoire." 


n 
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frei  in  die  Kiemenhohle   hindti.     In    beiden    Formen    der 

Bespimtionsorgane  yoUzieht  sich  der  Athmungsprocess  anf 

(Melle  Weise,  indem  die  Luft  oder  das  mit  Luft  impräg* 

nirte    Wasser    die    flimmernden    Wandungen    der    Athem- 

hohlcu    rundumher   beriilirt.     Bei   solcher  Aehnliehkeit   in 

<ler  Anordnung  der  beiden  Respirationsorgane,  der  Lungen 

kitnd  Kiemen,  kann  es  wohl  nicht  auffallen,  wenn  hier  ein 

fLuiagetiiLp parat  als  Kiemenapparat  vicarirt,  wie  das  bei  den 

'oben  erwähnten,  mit  Langen  athmenden  Wasserschnecken 

wirklich  der  Fall  ist»*) 

Es    kommt    übrigens    umgekehrt    das    Yicariren    des 
Liemenapparats  als  Lungenapparat  in  einer  anderen  Thier- 
ippe,  nämlich  unter  den  Crustaceen  noch  viel  verbreiteter 
von    Ich  erinnere  nur  an  die  grosse  Anzahl  von  sogenannten 
L&ndkrabben,  welche  sich  mehrere  Monate    lang   ununter- 
brochen vom  Wasser  auf  den  Inseln  Westindiens  entfernt 
Heu  und  nur  zur  Fortpflanzungszeit  das  Meer  aufsuchen; 
ih    merkwürdiger    benimmt  sich    auf   den    Sunda-Inselu 
BirfjtiS  lalrOf   welcher  Krebs,  wie  berichtet  wird,  niemals 
Wasser  geht,   sich  in  Erdröchern  verborgen  hält,   anf 
Imeobäumen  nach  Nahrung  umherklettert  und  sogar,  in 
oder  süsses  Wasser  gebracht,    umkommen  solL*'^ 


1^)  Ea  wird  durch  diese  Eifahmng  zugleich  ein  Aasspruch  Eefcr- 

köin'f  berichtigt,   welcher  dahin  lautet:   Die  Land*  und  Süsswasser^ 

tn  ,,athnieti  die   freie  Ltift  durch   sackartige  Inugenartige  Or* 

wenn  diese   auch   in   ihrem  Bau  sich  wesentlich  von  Kiemen 

liiim  imkracheiden,  so  scheinen  sie  je^loch  nicht  das  YermÖgen,  die  im 

^WwMr  aufgelöste  Luft  ahzuscheiden,    zu  heeitzen,  so  dass  diese  Tliiere 

atveder  nur  in  der  freien  Luft  oder  in  Wassern,  Wo  sie  hautig  an  die 

steigen  und  dann  nach  Art  mancher  Insectcn  eine  Luftblase 

Dehmen  können,   m  leben  vermögc^n.'*  Vergt  Keferstein  in 

Brsnn^i  CUsaen   u.  Ordnungen   der  Weichthiere.    Bd.  IIL    Abth.  2. 

(I8«2-Äa)-  pag,  1261. 

I6>  Yefgh   D*Aniboinsche    Raritäten  •  Kammer    door  R  n m  p  h  i a a, 
5.  f«g  9,  u.  Naturgeschichte  der  Krabben  und  Krebse  von  Herbst 
IL    171»$.   pag.  36. 
I1»7S.  K  Math.-phjr».  a.]  4 
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Hier  hätte  also  bei  diesen  Krebsen  das  Anpassungs- 
vermögen noter  dem  Einflass  äusserer  Bedingungen  eine 
so  grosse  Veränderung  in  ihrer  Lebensweise  dagelassen, 
dass  sich  aus  Wasser  athmenden  Thieren  vollkomnaene 
Luft  athmende  Thiere  vermittelst  Vererbung  hervorgebildet 
haben.  Solche  Landcrustaceen  haben  zugleich  sehr  geräu* 
mige  Kiemenhöhlen,  die  einen  grösseren  Wasservorrath  be- 
herbergen können,  welcher  Vorrath  aber  wohl  nur  dazu  nützen 
wird,  die  zarten  Kiemenfaden  oder' Kiemenblätter  feucht  zu 
erhalten.  Durch  Vertrocknen  dieses  Kespirations-Apparats 
würde  jedenfalls  der  Blutlauf  in  demselben  unterbrochen, 
während  bei  Fortdauer  des  Blutlaufs  durch  Aus-  und  Ein- 
tritt von  atmosphärischer  Luft  der  Athmungsprocess  in 
diesen  als  Lungenhöhlen  wirkenden  Kiemenhöhlen  wird 
unterhalten  werden  können. 

Ein  ebenso  auffallendes  Beispiel  von  Anpassungs- Ver- 
mögen bieten  unter  den  Fischen  die  verschiedenen  Cobitis- 
Arten  dar,  welche  bekanntlich  zu  jeder  Zeit  und  augenblick- 
lich, je  nach  den  sie  umgebenden  verschiedenen  Lebens-Bedin- 
gungen, die  nothwendigen  Atbmungs-Functionen  bald   mit 
ihren  Kiemen  bald  mit  ihrem  Verdauungskanal   ausführen, 
indem  sie  den  letzteren   nach  Art  einer  Lunge  in  Thatig- 
keit  treten  lassen.     Hier  findet  in  der  That  ein  Anpaesungs- 
vermögen   statt,    welches   im   höchsten  Grade    überraschen  fl 
muss.     Dass  der  Darmkanal  bei  den  Cobitiden  wirklich  als       i 
Lunge  die  Stelle  der  Kiemen  vertreten  kann,  ergiebt  nicht  ^ 
bloss    die   anatomische   Untersuchung   des  Darms    solcher  fl 
Fische,  wenn  dieselben  eine  Zeit  lang  Luft  geathmet  liaben,       ' 
sondern  wird  noch  besonders  klar  erwiesen  durch  die  sehr 
genauen  eudiometrischen  Untersuchungen,  welche  vor  meh- 
reren Jahren  auf  meine  Veranlassung  von  Dn  Baumert  über 
die  Respiration  der  Cofci7/^/bs5ife  vorgenommen  worden  sind.  *^) 

17]  Diese  eodiometriBchda  Untersuchungen  wurtlen  noch  ßansen's 
Metbode  von  dem  leider  jetzt  »clion  ?erstorbenen  Dr.  li.  Baumert  im 
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Kmchdem  darch  diese  ünterBUchiiiigen  das  Aupassungs-Ver- 
iii5geii  der  Cohitis  fossüis  ios  klarste  Licht  ges«^tzt  worden 
iat,  begreifen  wir  es  jetzt,  warum  in  solchet]  stehenden 
GewiMera,  welche  während  der  wärmeren  Jahreszeit  ans- 
trodcoeo,  die  darin  befindlichen  Cobitiden  nicht  zu  Grunde 
gehen,  sondern  ihr  Leben  dadnrch  zu  fristen  fähig  sind, 
diiss  sie  sieh  tiefer  in  den  schlammigen  Grund  ihres  bishe- 
rigen Wohnortes  eingraben  und  sich  nachher  ihres  Darms, 
welcher  während  dieser  Zeit  aus  Futtermangel  gänzlich  leer 
geworden  ist,  and  so  rom  Maule  aus  mit  atmosphärischer 
Luft  gefuUt  werden  konnte,  als  lungenarttges  Respirations- 
otfgan  bedienen  können. 

10.  Fasse  ich  nun  die  Terschiedenen  oben  erwähnten 
Fälle  des  Anpassungs-Verraogens  zusammen,  und  halte  ich 
Biir  dabei  die  Frage  vor,  warum  wurde  es  jenen  Lungen- 
schnecken so  leicht,  bei  veränderten  Bedingungen  der  sie 
umgebenden  Aussenwelt  sich  diesen  Veränderungen  anzu- 
passen t  so  werde  ich  mich,  um  diese  Frage  beantworten 
so  können,  znr  Descendenztheorie  und  Transmntations- 
Ifaeorie  wenden  müssen,  um  mittelst  dieser  seit  Jahren 
todt  geichwiegenen  nnd  erst  seit  neuerer  Zeit  wieder  ins 
Leben  gernfenenen  Abstammungs-  und  Ümbildungs-Lehre 
die  oben  aufgeworfene  Frage  beantworten  zu  können. 
OITenbiir  sind  die  ältesten  Molluscen  der  Vorzeit  mittelst 
Kiemen  athmende  Weich thiere  gewasen,  und  erst  später, 
nachdem  allmählich  aus  dem  Weltmeer  trockenes  Land 
aoflauchte,  haben  sich  bei  dem  Zurückziehen  der  Gewässer 
¥er«chiedene  Formen  ?on  Kiemen-Molluscen,  welche  auf  dem 
Trockenen  zurückgeblieben  sind,  diesen  neuen  Verhältnissen 


JalhrR  1S51— 52  in  dem  damals  unter  meiner  Leitung  stebenden  physio- 
logUcbeo  Institute  lu  Breslau  ausgeführt  und  mit  den  dabei  gewonnonea 
fioaltaten  toq  demselbeii  in  einer  besonderen  Schrift  unt«r  dem  Titel: 
nCb^mUche  XTnteraucbungen  über  die  Respiration  dea  Schlamm peixgers 
(Cobitis  fosailk),  Heidelberg  1852",  niedergelegte 
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der  sie  umgebendeii  Aussen  weit  angepasst,  tind  die  ilinen 
sich  darbietende  atmosplnirische  Luft  als  Ersatz  des  zurück- 
gewichenen  Wassers  zu  dem  fiir  ihre  Existenz  noihweudigen 
Athiiiungsgeschäft  verwendet 

Diese  Hypotliese  stützt  sich  auf  jene  Anschauungen, 
womit  schon  vor  mehreren  Jahren  zwei  ausgezeichnete 
Zoologen  und  Paläontologen,  Bronn  und  Rütinaeyer, 
die  Verbreitung  der  Organismen  auf  der  Erdoberfläche 
nach  ganz  natürlichen  Gesetzen  erklärt  haben.  Von  Bronn  '*) 
wurde  die  Entwicklung  der  Landthiere,  welche  sich  aus  den 
Wasser  thieren  her  vorgebildet  haben,  als  ierripetaler  und 
progressiver  EntwicTtlungs-Gang  bezeichnet  und  auch  Rüti- 
meyer'^)  hat  die  Aufeinanderfolge  der  Wasser-  und  Land- 
thiere  von  dieser  ferripetaleti  Tendenz  abgeleitet,  Letiterer 
fügt  aber  noch  folgende  Bemerkung  hinzu***):  ,, Fälle  um» 
gekehrter  Art,  Beispiele  halipctaler  Tetuha^  wusste  ich 
kein  einziges  aufzufiUiren;  sind  auch  Luftathmer  häufig 
angewiesen,  ihre  Nahrung  im  Wasser  zu  suchen,  so  sehen 
wir  Lufttathraung ,  einmal  erworben ,  nie  mehr  aufge- 
geben, und  selbst  der  LTebertritt  aus  dem  salzigen  in's  aiiase 
Wasser  scheint  durchweg  leichter  möglich  zu  sein,  als  der 
umgekehrte  Weg,**  Die  errate  Hälfte  dieser  Bemerkung  wird 
jetzt  eine  Einschränkung  erleiden  müssen,  da  die  von  Forel 
und  mir  an  den  mit  Lungen  athraenden  Wasserschnecken  ge- 
machten Beobachtungen  beweisen,  dass  diese  unter  gewissen 
äusseren  Lebensbedingungen  doch  auch  ihre  Lnftathmung 
ivnedtr  aufgeben  konneu,  wodurch  sie  an  ihre  frühsten  Vor- 


18)  Vorgl.  Bronn:  Unters uchuDgen  über  die  Entwicklun^s  Gesetie 
der  organisclien  Welt  während  der  BiWangszcit  unserer  Erd- Ober- 
fläche. 1858.  pag  ,112  unJ  351,  nnd  dessen  Vortrag:  Die  Entwicklang 
der  organischen  Schöpfung.  1858.   pag.  U. 

19)  Vergl  Rütimejer:  üeber  die  Herkunft  nnaerer  Thierwelt. 
1867.  pag.  17, 

20)  Ehenda.  pag.  IS, 
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eo  eriimerii.  Solche  jetzt  noch  unter  unseren  Aogen 
Torgehende  ümwandlongen  werden  nach  der  neueren  An- 
fdianongs weise  als  sogenannte  Rückschläge  oder  Rück- 
ttJtmerQogeii  aofge&sst  und  bekanntlich  mit  dem  geniein- 
Namen  Atavismns  bezeichnet. 


In  Bezog  anf  die  aweite  Hlilfte  der  oben  angeführten 
Bemerknng  Rütimeyer's  lassen  sich  \m  einer  Musterung 
des  verschiedenen  Thierlebens  der  Jetztwelt  Beispiele  aof- 
fiiid«ii«  welche  beweisen,  dass  es  doch  auch  Beispiele  von 
hüipetaler  Tendenz  giebt  und  dass  manche  Wasser thiere 
Vater  dem  Einfluss  der  Rückerinnerung  den  Riickwcg 
ans  dem  süssen  Wasser  ins  Meerwasser  zu  finden  wissen. 
Ganz  abgesehen  von  den  jungen  Stören,  den  jungen  Lachsen 
tttid  anderen  jungen  Seefischen,  welche  stets,  nachdem  sie 
tiD  sitsaen  Walser  aus  dem  Laich  sich  entwickelt  und  ihre  erste 
Jagendsteit  überstanden  haben ,  das  Meerwasser  aufsuchen, 
berufe  ich  mich  hier  noch  auf  die  merkwürdige  Lebensweise 
der  Aale^  welche  iu  süssen  Gewässern,  oft  ausseror- 
dentlich weit  vom  Meere  entfernt,  sehr  gross  auswachsen, 
Qtid  welche,  wenn  sich  in  ihnen  zum  ersten  Male  der  Fort- 
pflanzungstrieb rt^t,  durch  diesen  zum  Meere  hinabgedrilugt 
irerden,  um  dort,  wie  ihre  Voreltern,  zu  laichen.  Kaum 
liftben  die  ganz  jungen  Aale  sich  etwas  gekräftigt,  so  treibt 
rie  die  ererbte  Gewohnheit  aus  dem  Meere  iu  das  siisse 
Wasser,  um  hier  ihre  übrige  Lebenszeit  zuzubringen,  bis 
der  Geschlechtstrieb  auch  sie  wieder  zum  Uebertritt  aus 
,  dem  aussen  ins  salzige  Wasser  veranlasst,  von  wo  sie  dann 
oiemala  wieder  ins  süsse  Wasser  zurückkehren'^). 


21)  Bro&D  hat  ebenfalls  diese  Wanderlufft  des  A&k  besprochen^ 
jodooli  Abb  kuhteigen  de««olbeu  aus  dem  Meere  in  ä&m  stsse  Wasser 
melir  betont,  als  dessen  Rückkebr  zum  Meere.  Y{^Tgl  Bronn*«  Rede: 
Ueber  den  Stufen  gang  des  orj^ni  sehen  Lebens  tou  den  InselfGliea  de« 
Oeraufi  iin  bis  auf  die  Festländer»     Heidelberg  1S59.  piig,  U. 
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IL  Zum  Schlüsse  dieser  MittheiluDgen  will  ich  nur 
noch  darauf  hinweisen,  dass  sich  darch  die  auf  die  Binnen- 
Seen  jetzt  angewendete  Tiefsee  ^Fischerei  eine  neue  nnd 
gewiss  sehr  ergiebige  Fundgrube  zu  Untersuchungen  und 
Forschungen  eröffnet  hat.  So  sehr  ich  mich  über  diesen 
Fortschritt  freuen  miiss,  kann  ich  es  aber  nicht  unterlassen, 
folgenden  Wunsch  auszusprechen:  möchten  doch  die  Freunde 
des  einheimischen  Thierlebens  sich  veranlasst  sehen,  diese 
neue  Fundgrube  auszunützen,  denn  gewiss  würden  dieselben 
durch  eine  solche  Thätigkeit  unsere  Kenntnisse  über  dif 
Verbreitung  des  Thierlebens  mehr  fördern  als  durch  das 
blosse  EtDsammeln  und  Beschreiben  sogenannter  neuer 
SpecieSf  welche  bei  näherer  Besichtigung  und  Vergleichung 
am  Ende  doch  keine  besonderen  specifische  Artcharaktere 
an  sich  tragen  und  nichts  anderes  repräsentiren  als  mannich- 
faltige  untergeordnete  Artabweichuugen  einer  lange  ge- 
kannten Species,  die,  durch  neue  äussere  Verbältnisse 
angeregt,  vermittelst  ihres  Ad passungs -Vermögens  und 
unter  dem  Eiufluss  der  Vererbung  eine  mehr  oder  weniger 
auffallende  Umwandlung  erlitten  hat. 

Wohl  fühlend,  dass  ich  in  diesen  fragmentarischen 
Mittheilungen  gar  manche  Lücke  offen  gelassen  habe,  hoffe 
ich  wenigstens,  dass  es  mir  damit  gelungen  sein  dürfte, 
die  Aufmerksamkeit  auf  ein  noch  wenig  beachtetes  Por- 
Sühungs-Gebiet  gelenkt  2Q  haben. 

München,  den  L  Februar  1875. 


9,  fttWJuftr :  Freie  KoMMtAure  im  Trinkttagstr. 
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Herr  v,  Pettenkofer  spricht: 

Üeber  ein  Reagens  zur  ün teracheidnog 
der  freien  Eohlensäure  im  Trink- 
wasser Ton  der  an  Basen  gebundenen." 

i  Gelegenheit  früherer  Mit t heil ungen  über  die  Be- 
nog  der  Kohlensanre  im  Trinkwasser  habe  ich  schon 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Kohlensäure  im 
Trinkiraaser,  auf  welche  die  öffentliche  Meinung  beim  Ge- 
ilfiSM  und  bei  der  Wahl  eines  Wassers  gewöhnlich  so  hohen 
Wcrth  legt,  nar  selten  frei  im  Wasser  absorbirt  ist,  sondern 
IQ  der  Regel  an  Basen,  namentlich  an  Kalk  und  Bitter- 
erde gebunden  ist,  welche  als  doppelt  kohlensaure  Salze 
tXD  Wasser  gelöst  sind,  und  dass  namentlich  in  den  Quellen 
ond  Brunnen  aus  der  Kalkformation  in  der  Regel  keine 
Spur  mehr  Kohlensäure  enthalten  ist,  als  zur  Bildung  der 
im  Wasser  enthaltenen  doppelt  kohlensauren  Salze  erfor- 
darlieh  igt  In  München  und  Umgebimg  darf  man  nach 
meiner  Erfahrung  mit  aller  Bestimmtheit  annehmen,  dass 
in  einem  Wasser  um  so  mehr  Kalk  enthalten  ist,  als  es 
mehr  Kohlensaure  enthält,  dass  nmu  daher  das  Verlangen 
nach  einem  kohlensänrereicheren  Wasser  nicht  ohne  die 
aqtiiTalente  Beigabe  von  Kalk  und  Bittererde  stillen  kann. 
Ich  habe  ferner  nachgewiesen,  dass  die  Kohlensäure  in  den 
Quellen  und  Brunnen  Münchens  nicht  erst  im  Grundwasser 
tich  bildet I  oder  diesem  durch  kohlensäurehaltende  Gas- 
quellen aus  tieferen  Schichten  zugeführt  wird,  sondern 
daas   sie  aus   der    über    dem    Wasser  stehenden  Grundluft 


1)  SilsungBbericbt  1860  8*  289  and  1871  S.  170. 
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stammt*),  iu  welcher  f?ie  sich  nur  durch  Verwesung  orga^ 
nischer  Suba tanzen  erzeugen  kann.  In  hygienischer  Be* 
Ziehung  ist  daher  in  München,  wie  überhaupt  in  allen 
Kalkformationen  das  kohleosäurereichere  Wasser  selten  das 
bessere  und  reinere,  weil  man  mit  der  Kohlensäure  auch 
manche  andere  Stoffe  mit  in  den  Kauf  nehmen  mnss,  die 
man  sonst  gerne  vermeiden   möchte. 

Daraus,  dass  organische  Substanzen  im  lufthaltigen 
Boden  die  Quelle  der  vermehrten  Kohlensäure  in  der  Gruud- 
luft,  und  diese  die  Kohlensäurequelle  für  das  Grundwasser 
ist»  erklärt  sicli  auch  sehr  einfach ,  dass  stellenweise  aus 
dem  Boden  ein  und  derselben  Kalkformation  Wasser  von 
so  verschiedenen  Härtegraden  kommen  kann ,  je  nachdem 
eben  das  atmosphärische  Wasser,  bis  es  sich  in  grösseren 
Massen  sammelt,  durch]  Schichten  dringt,  welche  mehr 
oder  weniger  organische,  in  Verwesung  begriffene  Sub- 
stanzen enthalten.  Wenn  das  Drainage  Gebiet  einer  Quelle 
aus  einem  Kalkgebirge  ohne  Vegetation  ist,  oder  sehr  ge- 
ringe Vegetation  nur  hat,  so  können  mitten  im  Kalk 
solche  Quellen  entspringen,  wie  z.  B,  der  Fürstenbruunen 
am  Untersberge  ist,  mit  dessen  äusserst  weichem  Wasser 
gegenwärtig  die  Stadt  Salzburg  versorgt  wird. 

In  dem  Maasse,  als  im  feuchten  Kalkboden  Kohlen- 
säure entsteht,  wird  diese  Kohlensäure  auch  sofort  vom 
kohlensauren  Kalke  des  feuchten  Bodens  gebunden,  und 
geht  in  die  Quellen  nicht  als  Kohleusäure,  sondern  als 
doppeltkohlensaures  Salz  über.  Freie  Kohlensäure  im  Wasser 
wird  mau  daher  mehr  in  Granitformationen,  als  in  anderen 
kohlensauren  Kalk  enthaltenden  Formationen  erwarten 
diirfen,  wenn  nicht  unterirdische  Gasquellen  beträchtliche 
Mengen  Kohlensäure  dem  Wasser  direkt  zuführen,  und  es 
sättigen,  ehe  sich  die  Kohlensäure  mit  kohlensauren  Erden 
oder  Alkalien  sättigen  kann. 

2)  Sitzongsbenoht  1871  S.  294. 
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Es  wire  geiriss  nicht  ohne  luteresse,  wenn  man  jede« 
VTasaer  sofort  und  leicht  darauf  prüfen  könnte ,  ob  es 
wirklich  freie,  nngebandene  Kohlensäure  besitzt  oder  nicht. 
Ich  habe  9choQ  früher  im  Ealkwasser  ein  solches  Mittel 
aogegeben,  Lösungen  von  doppeltkohlensanrem  Kalk  und 
Eod  doppelikohlensaarer  Bittererde  reagiren  nicht  auf 
CiDrcQiDapapier.  Tropft  man  einem  Wasser,  durch  welches 
raan  reine  Eoblensänre  geleitet  bat,  Kalkwasser  zu,  so 
rengirt  es  erst  dann  anf  den  Curcnmafarbstoff,  wenn  mehr 
Kalkhjdrat  beigemischt  worden  ist«  bIb  dass  auf  1  Aequi- 
falent  2  Aequivalente  Kohlensäure  kommen*  Bringt  man 
hingegen  zu  einer  Lösung  von  doppeltkohlensaurem  Kalk, 
wie  unsere  gewöhnlichen  Quell-  und  Brunnen-Wasser  sind, 
nor  einige  Tropfen  Kalkwasser,  so  reagirt  die  Flüssigkeit 
sofort  alkalisch,  aus  Gründen,  welche  ich  schon  früher 
mitgetheilt  habe. 

Dieses  Verfahren  ist  allerdings  leicht  auszuführen, 
aber  doch  nicht  so  einfach  ^  und  gibt  das  Besultat  nicht 
•o  Qiunittelbar^  wie  eines,  dessen  ich  mich  bediene,  und 
welches  darauf  beruht,  dass  Rosolsäure,  welche  nach 
Kolbe  durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  Carboi' 
idUtre  ond  Oxalsäure  gewonnen  und  gegenwärtig  vielfach 
bei  Titrirnng  alkalischer  Flüssigkeiten  und  Sä'iren  als 
Index  benützt  wird,  durch  kohlensaure  und  doppeltkohlen- 
Alkalien    und    alkalische    Erden    roth    gefärbt,    hin- 

n  durch  freie  Kohlensäure  entfärbt  wird.  Mau  lost 
faiesu  1  Theil  reine  Rosolsäure  in  500  Theilen  SOprozeutigeoi 
Weingeist)  nentralisirt  diese  Lösung  mit  etwas  Aetzbaryt 
bti  Ätir  boginneuden  röthlichon  Färbung,  und  setzt  von 
dieser  Lösung  etwa  */i  Cubikcentimetcr  auf  ein  Volum  von 
etwa  50  Cubikcentimetcr  Wasser  zu.  Enthält  das  Wasser 
freie  Kohlensäure,  so  ist  die  Flüssigkeit  farblos  oder  gelb- 
lich, enthält  es  aber  keine  freie  Kohlensäure,  sondern  nur 
duppeltkohlensanre  Salze,  so  wird  die  Fliissigkeit  roth. 
CKeasi  man  zq   einem    durdi  Hosjolsäure   roth  gewordeneu 
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Waaser  etwaa  kotlensaares  Wasser,  so  entförbt  sich  die 
Flüssigkeit-  Dasselbe  geschieht  schon,  wenn  man  mittels 
eioes  Glasrohres  durch  ein  so  geröthetes  Wasser  ausathmet, 
in  welchem  Falle  die  in  der  Athemluft  enthaltene  Kohlen- 
säure entfärbend  wirkt 

Jedes  Brunnen-  oder  Quellwasser  in  München  nnd  Um- 
gebung, welches  ich  noch  untersucht  habe,  auch  das  Isar- 
wasser,  das  Wasser  der  Stadtbäche  wird  durch  Rosolsaure 
gerothet.  Ich  hatte  kürzlich  Trinkwasser  aus  Würzhnrg 
KU  untersuchen,  aach  dieses  wird  ebenso,  wie  das  Munchener 
Wasser  gerothet. 

Nicht  gerothet  wird  destillirtes  Wasser,  ebenso  blel 
Regen-  und  Schnee wasser  farblos. 

Ich  habe  eine  Anzahl  natürlicher  Mineralwasser  anf 
freie  Kohleiisanre  geprüft.  Alle  sogenannten  Säuerlinge 
bleiben  selbstverständlich  farblos,  Selters-,  ApoUinaris-, 
Wildlingen- Wasser,  ebenso  Kissiuger  Ragoczy,  Weilbacher 
Sehwefelwftsser,  Pjrmonter  Eisenwasser  und  Marienbader 
Kreuzbrunnen.  Karlsbader  Sprudel  und  Mühlbrunnen» 
Emser  Kränchen,  bleiben  zwar  nicht  so  farblos  wie  die 
erstgenannten  Wasser,  aber  werden  doch  nicht  eigent- 
lich roth ,  sondern  nur  rötblich  gelb,  enthalten  demnach 
noch  freie  Kohlensäure,  wenn  auch  nur  wenig.  Deutlich 
roth,  wie  gewöhnliches  Brunnenwasser ,  werden  Kissinger 
Bitterwasser  und  das  Heilbronner  Jod-  nnd  Bromhaltige 
Adelbeidswasser. 

Wasser,  welches  freie  Kohlensäure  absorbirt  enthält, 
bleibt,  wie  schon  erwähnt,  auf  Zusatz  der  Rosolsaure  farblos, 
nnd  erträgt,  bis  es  gerothet  wird,  einen  um  so  grosseren 
Zusatz  einer  verdünnten  Lösung  eines  Alkalis,  z.  B.  von 
kohlensaurem  Natron ,  je  mehr  es  freie  Kohlensäure  ent- 
hält. Wie  weit  sich  darauf  ein  Verfahren  zur  quantitativen 
Bestimmung  der  freien  Kohlensäure  im  Wasser  gründen 
lässt,  müssen  weitere  Versuche  lehren. 
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Herr  W,  Beetz  sprach: 

„üeber  die  Electricitätsleitung  in  Elec- 
trolyten/' 

In  den  Trafisactions  der  Rot/al  Society  of  Edinhurffk  *) 
[hat  Herr  Tait  eine  in  seinem  Laboratorium  von  den  Herren 
Ewing  und  Mac  Gregor  ausgeführte  Arbeit  ober  das 
vlectrische  Leitungsvermögen  gewisser  Salzlösungen  mitge- 
ihetit,  in  welcher  früher  von  anderen  Physikern  über  den 
gleichen  Gegenstand  bekannt  gemachte  Untersuchungen  in 
einer  so  eigenthümlich  naiven  Weise  behandelt  werden^  dass 
ich  nicht  amhin  kann,  jene  früheren  und  die  jetzt  vor- 
iegeode  Arbeit  in  Bezug  auf  den  Werth  der  angewandten 

loden  und  der  erhaltenen  Resultate  gegen  einander 
absnwigen. 

Nachdem  die  Herren  Ewing  und  Mac  Gregor  die 
älteren  Versuche  von  Hau kel^  K  Becquerel,  Horsford, 
Wiedemaun  und  Becker  erwähnt  haben,  sagen  sie 
Wfiter: 

♦»Die  ausgedehntesten  Versuche  über  die  Leitungs- 
'ffibigkeit  von  Zinksulphat  waren  die  von  Beetz*).  Seine 
einadge  Vorsichtsmassregel  gegen  Polarisation  war  die  An- 
wendung von  Zinkelectroden,  welche  er,  sonderbar  genug, 
Amalgamirte.  Seine  Untersuchungen  über  den  Zusammen- 
bang  Ewischen  Leitungsfahigkeit  und  Temperatur  sind 
•ehr  werthvolL  Unglücklicherweise  war  er  in  dem  anderen 
Theile  der  Arbeit  —  dem  Zusammenhang  zwischen  Leitungs- 


^^ich  n 
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1)  Transaci  of  the  E.  S.  of  Edinburgh*  Vol  XXVII.  part*  t.  Session 
f  1073— 73.  p.  51-^70. 

2)  Fogg.  Aon.  CXni,  pag,  t  1862. 
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fahigkeit  und  Dichtigkeit  —  nicht  sorgfaltig  genug,  genaa 
dieselbe  Temperatur  durch    die  ganze  Reihe  von  Lösungen  ^ 
beizubehalten^    so    dass    seine  Resultate  keine  genaue  gra-BJ 
phische  Darstellung  znlasseu.     Er  giebt  die  Leitungsfahig- 
keit  in  der  Gestalt  eines  Ausdruckes  von  der  ersten,  zweiten 
und  dritten  Potenz  vom  Salzgehalte  der  Losung  und  scheint 
zu    keiner   einfacheren   Beziehung  zwischen   denselben   ge-j 
kommen  zu  sein/* 

Diese  wenigen  Sätze  enthalten  eine  ganze  Reihe  von 
Wissens-  und  Verstau dnissfehlern.  Meine  einzige  Vorsichts- 
massregel gegen  Polarisation  bestand  also  in  Anwendung 
amalgamirter  Ziukelectroden !  Wer  meine  Ablmndlang  gelesen 
und  verstanden  liat,  wird  wissen,  dass  der  Plan  meiner 
Arbeit  über  die  Versuche  mit  Zinkvitriollösaug  hinausging, 
dass  er  vielmehr  darin  bestand,  die  Leitungsfahigkeit  jedes 
beliebigen  Electrolyten  durch  Dampfangs versuche  auf  die 
eines  einzigen  zu  beziehen.  Dieser  einzige  musste  dann  ein 
solcher  sein,  an  welchem  man  Widerstandsraessungen  wie  an 
einem  metallischen  Leiter  vornehmen  konnte,  d.  h.  ein  solcher, 
in  welchem  die  Electroden  weder  eine  Polarisation  noch  einen 
üebergaogs widerstand  zeigten.  Da  bot  sich  mir  sehr  natürlich 
die  Zinksulphatlösung  dar,  von  welcher  wir  durch  Matte- 
ucci')  und  noch  bestimmter  durch  du  Bois*Reymond*} 
wissen,  dass  sie  an  amalgamirten  Zinkelectroden  keine 
Polarisation  gibt,  und  von  der  ich  in  meiner  eben  be- 
sprochenen Arbeit  zeigte,  dass  in  ihr  an  ebensolchen  Elec- 
troden bei  Anwendung  der  richtigen  Vorsicht  auch  kein 
Uebergangswiderstand  auftritt*)  Zum  Ueberfluss  habe  ich 
auch  selbst  noch  Versuche  hinzugefugt,  welche  auch  über 
die  Abwesenheit  der  Polarisation  beruhigten*     Den  Herren 


I 


3)  C  R,  XLin.  p.  234,  1856. 

4)  Monatöbtjr.  der  Berliner  AVademie,  30.  Jatii  1859.  p. 
^)  a.  tt*  0.  pag.  8. 


443. 


Büefj:  Elfdrieitätgleitunff  in  ElectrolyUn, 


u 


sebeint  das  Alles  ganz  unbekannt  za  sein«  das  beweist  ihr 
^ettrümsljf  emmgh/^  Man  sollte  fast  glanben,  sie  hatten 
die  Arbeit  des  Herrn  da  Bois-Reymond  über  nicht 
polarisirbare   Electroden   wirklich    gelesen^    und    stimmten 

»in  de«en  Verwunderung  darüber  ein,  das»  ,tjcde  zwei  be- 
liebige Stöcke  Zink  anf  beliebige  Art  reichlich  verquickt, 
Bicb  in  Zinklösung  gleichartig  verhielten^^  dass  ^^diese  jede 
Vorstellung  übersteigende  Gleichartigkeit  in  ganz  gleicher 
Weise  stattfand,  ob  die  beiden  Ztnkplatten  erst  eben  ver- 
quickt waren  und  die  Tropfen  flüssigen  Amalgams  noch 
daran  hernftterdossen ;  ob  sie  seit  Wochen  in  den  krystaU 
linisclien  Zustand  übergegangen  waren,  ob  sich  endlich  die 
eine  derselben  in  dem   einen,   die  andere  in  dem  anderen 

e  dieser  Zustände  befand**,  und  dass  ,,die  mit  Hilfe  der 
Siemens'scheQ  Wippe  bestimmte  Ladungsfahigkeit  dieser 
Combination  in  der  That  verschwindend  klein,  jedenfalls 
unvergleichlich  kleiner  war,  als  die  irgend  einer  anderen 
bisher  bekannten  Combination.*'  Ja  selbst  Herr  Patrj^), 
der  doch  eine  kleine,  aber  niessbare,  Polarisation  der  amal- 
gamirten  Zinkelectroden  gefunden  hatte,  bemerkte,  dass 
diemlbe  verschwand,  als  die  Zinksulphatlösnng  völlig  neutral 
mur,  and  da  ich  bei  meinen  Versuchen  völlig  neutrale  Lo- 
sungen anwendete,  so  hatte  ich  wohl  alle  möglichen  Mass- 
regtln  gegen  die  Polarisation  angewandt.  Von  alle  Dem 
aber  VPissen  die  Herren  Ewing  und  Mac  Gregor  nichts; 
sie  stehen  noch  immer  auf  dem  Standpunkte  J,  Regnauld's, 
welcher  Electroden  von  reinem  Zink  in  Zinkvitriollösung 
Hr  nnpolarisirbar  hielt')  und  darum  wundern  sie  sieh  auch 
gar  nicht,  dass  Herr  Paalzow*),  bei  seineu  Versuchen 
Electroden   von   reinem  Zink   angewandt  habe.     Natürlich 


6)  Archifes  «ks  sc    pbys.  et  niit.  XXXIIL  p,  11>9.  1868, 

7)  C.  a  XXXVIIL  p.  89h  1854. 

E)  >!<MEiatab«r,  der  Borlinei  Ucad.  30.  Juli  1868.  p   48G. 
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ist  das  auch  wieder  ein  Irrtlmm,  wie  ein  Jeder,  der 
Paalzow's  Arbeit  gelesen  hat,  wissen  miisste.  Aach  er 
wandte  selbstverständlich  amaigamirtes  Zink  an*  Die  Herren 
nennen  die,  von  diesem  Physiker  angewandte  Methode 
„sehr  sinnreich.**  Curimsly  enough!  denn  sie  haben  sie 
gar  nicht  verstanden.  Wie  sinnreich  wurde  sie  ihnen  dann 
erst  vorgekommen  sein!  ,,Er  wandte  als  Electroden  zwei 
Stücke  von  reinem  Zink  an,  welche  im  Boden  zweier  mit 
gesättigter  ZinksnlphatlÖsnng  gefüllter  Gläser  angebracht 
waren.  Diese  beiden  Gläser  waren  durch  einen  mit  der  h 
Flüssigkeit,  deren  Widerstand  nntersncht  werden  sollte, 
gefüllten  Heber  mit  einander  verbunden.'*  Das  wäre  eine 
sonderbare  Anordnung  gewesen!  das  fühlen  die  Herren 
denn  auch  und  fügen  desshalb  hinzu:  ,,die  DiÖnsion  der 
beiden  Flüssigkeiten  mnss  eine  Fehlerquelle  gewesen  sein, 
besonders  da  der  Widerstand  von  Mischungen  ganz  ver- 
schieden ist  von  dem  ihrer  Bestandtheile,"  Sie  haben  nicht 
begriifen,  dasa  Herr  Paalzow  den  Heber  nicht  in  die  mit 
Zinkvitriollösung  gefüllten  Gläser,  sondern  in  poröse  Thon- 
gefasse  münden  liess,  welche  dieselbe  Flüssigkeit  enthielten 
wie  der  Heber;  sie  haben  nicht  begriffen,  dass  Heber  von 
verschiedener  Länge  angewandt  wurden,  um  (und  hierin 
liegt  besonders  das  Sinnreiche  des  Verfahrens)  lediglich 
den  Widerstand  eines  bestimmten  Flüssigkeitscylinders  in  ^k 
Betracht  ziehen  zu  können,  während  alle  Vorgänge  in  den  i 
Thoncylindern  und  um  dieselben  unverändert  blieben.  Die 
Vorgänge  an  den  Grenzen  der  beiden  sich  berührenden 
Electrolyten  machen  aber  auch  den  Herren  Verfassern  fl 
Sorge:  „Diese  Methode  (mit  den  Electroden  von  reinem 
Zink)  vermied  also  die  Polarisation,  vorausgesetzt,  dass  an 
der  Berührungsstelle  der  beiden  Flüssigkeiten  keine  statt- 
fand. Es  ist  uns  nicht  bekannt,  ob  irgend  welche  Ver- 
suche gemacht  worden  sind,  um  zu  bestimmen,  ob  das 
möglich  ist.**     Den  Herren  wäre  ein  Blick    in    die  Arbeit 
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do  Bois-Reymond'a^)  über  Polarisation  an  der  Grenze 
Qngleiebartiger  Electolyie  anznrathen,  zu  welcher  sie  dann, 
wenn  sie  bemerkt  haben  werden,  dass  bei  PaaIzow*s  Ver- 
snchen  poröse  Thangefässe  angewandt  wurden,  noch  die 
ober  die  innere  Polarisation  poröser,  mit  Electrolyten  ge- 
tränkter Halbleiter  ^^)  hinzufügen  konnten* 

üeber  die  Arbeiten  der  Herren  F,  Kohlrausch 
und  Nippoldt**)  sagen  die  Herren  Verfasser  nicht  viel, 
aber  das  Wenige  genügt,  um  die  Sorgfalt,  mit  welcher 
I  sie  Literatur  lesen,  hinreichend  zu  kennzeichnen.  Kohl- 
1  rausch  und  Nippoldt  hatten  sich  die  Aufgabe  gestellt,  zu  un- 
^^  tersnchen,  ob  das  Ohm 'sehe  Gesetz  sich  auch  bei  der  Leitung 
^m  dorch  Electrolyten  vollständig  bewähre,  and  hatten  zu  dem 
^H|hde  Zinkvitriollosung  unter  Anwendung  immer  kleiner 
^VVerdender  electromotorischer  Kräfte  zersetzt  Die  kleinste 
^P  Kraft,  welche  sie  durch  alternirende  Ströme  darzustellen 
r  vermochten,  war  die  von  V»«  Grove.  Um  zu  noch  kleineren 
I  Kräften  überzugehen,  wandten  sie  ein  Thermoelement  von 
Kupfer  und  Eisen  an,  dessen  Kraft  sie  mit  dem  des  Grove- 
schmi  Elementes  verglichen.  Wenn  die  Löthstellen  eine 
Temperaturdifferenz  von  0,29^  zeigten,  so  war  die  electro- 
motoriscbe  Kraft  des  Thermoelementes  =  V^teooo  Grove, 
und  auch  bei  dieser  kleinen  electromotorischen  Kraft  wurde 
die  Gültigkeit  des  Oh  mischen  Gesetzes  noch  bestätigt, 
^H  Difive  Kraft  =  ^419000  hat  also  mit  den  alternirendcn 
^V  Strömen  gar  nichts  zu  schaffen.  Die  Herren  Ewing  und 
Mac  Gregor  referiren  aber  in  folgender  Weise:  i,Kohl- 
ranach  und  Nippoldt  wandten  indncirte  Ströme  von  einer 
nuigiietoelectrischen  Maschine  an,  welche  einander  in  schneller 
Folge  in  entgeifengesetzten  Riehtungen  folgten.    Die  electro- 

d)  Moaatsber.  der  Berliner  Akadem.  17.  JqH  IS56,  p.  1. 

10)  Ebenda  4.  Äug.  \Sh6.  p,  15  und  31  Jan.  1859.  p.  l. 

11)  Nachricbten  der  Gottinger  Ges.  d,  W.  18,  Nov.  1868.  p.  415 
«sd  Pogg,  Ann,  CXXXVIir  p.  2^0  u.  370.  18Ö9. 
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motoriscbe  Kraft  dieser  Ströme  wurde  mittels  eines  ther- 
raoelectrischeu  Piiares  auf  den  sehr  kleiueo  Brach  von 
V4i9<>oo  eines  Groye'scheii  Elementes  redueirt/* 

Die  Herren  erwähnen  die  von  Herrn  Wiederaann  in 
seinem  Lehrbnch  des  Galvanismns  mitgetheilte  Zusaninien- 
stelhing  der  von  den  verschiedenen  Experimentatoren  er- 
haltenen Kesultate,  Hütten  sie  doch  in  diesem  Buche  die 
so  klare  nnd  vollständige  Beschreibung  unserer  Versuche 
nachgelesen! 

Und  nun  zu  den  Versuchen  der  Herren  Ewing  und 
Mac  Gregor  selbst.  Nachdem  sie  die  Mittel»  die  Paalzow, 
F.  Kohlrausch  und  Nippoldt  tind  ich  angewandt  haben, 
um  den  Eiofltiss  der  Polarisation  zu  entfernen,  kennen 
gelernt  haben  oder  doch  hätten  kennen  lernen  können» 
wenden  sie,  um  es  besser  zu  machen,  PI atinelect roden  in 
allen  beliebigen  Losungen  an,  und  glauben  nun  die  Fliissig- 
keitswiderstände  mittelst  der  Briickenmethode  messen  zu 
können,  wie  die  Widerstände  fester  Leiter.  Alles  geht 
nnn  ganz  einfach,  denn  sie  haben  gefunden,  „dass  die 
Brückenmethode  anwendbar  sei,  wenn  man  die  augenblick- 
liche Wirkung  de«  Stromes  auf  die  Lösung  beobachten 
könne**,  denn  „im  Augenblick,  in  welchem  der  Strom  ge- 
schlossen wird  ist  gar  keine  Polarisation  vorbanden.*'  Ganz 
richtig,  aber  die  Schliessung  dauert  nicht  einen  Augenblick, 
und  wenn  die  Herren  Edlunds**)  Versuche  kennten,  so 
würden  sie  wissen,  dass  Platinelectroden,  zwischen  denen 
der  Strom  von  3  Dauieirsehen  Elementen  in  verdünnter 
Schwefelsäure  nur  während  der  kurzen  Zeit  von  V^o  Secunde 
geschlossen  gewesen  war,  schon  eine  Polarisation  ange- 
nommen haben,  deren  electromotorische  Kraft  gleich  der 
von  0,57  Danieirschen  Elementen  ist  Dauerte  der  Schluss, 
den  die  Herren  mit  ihrer  Wippe  hervorbrachten,  wirklich 


12j  Pogg.  Ann.  LXXXV.  p.  209.  1862. 
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ttocb  tM  köfwre  Zeit?  Sehwerltch.  Wie  wenig  raaii 
dvrdi  den  ejobelieii  momeiitajien  Stromesschla»  bei  pal»- 
rmHnreii  Electrodeii  zum  Ziele  kommt,  haben  die  Herren 
P»  Kohlrmasch  ood  Ntppoldt*^)  nachgewiesen,  nnd  eben 
dwliiilb  sahen  sie  sich  Teranlasst,  die  alterairenden  Strume 
an  die  Stelle  des  continDirlichen  zn  setzen. 

Die  Herren  Verfasser  glauben  offenbar,  dagg  sie  znerst 
di*    ^  "  *         Hhode    mit   knrzem    Stromesstchlnss   fnr    die 

vor    ^_ Zwecl^e    angewandt   haben.      In   meiner    Ab- 

handlong**)  steht  deatlicb,  dass  ich  es  ebenso  gemacht 
habe,  aber  die  Anwendung  polurisirbarer  Elcctrodeu  habe 
ich  mir  dabei  nicht  gestattet. 

Die  Herren  Ewing  nnd  Mac  Gregor  geheinen  über- 
haupt die  Schwierigkeiten,  welche  die  Messung  der  Stromes- 
eonstanten  darbieten,  stark  zo  unterschätzen;  sie  meinen 
anehy  man  könne  die  inneren  Widerstände  (sogenanter) 
eonstanter  Ketten  ebenso  leicht  messen,  wie  die  fester 
Leiter  und  zwar  „durch  ein  Electrometer  (?),  indem  mau 
ilen  Strom  durch  einen  Wkannten  metallischen  Widerstand 
leitet'*  Wozu  haben  jetzt  v.  Waltenhofen '*J,  Paal- 
zow  '*),  ich  *^  und  Siemens  **)  uns  die  Mühe  gegeben, 
bessere  M<*thoden  zur  Bestimmung  des  inneren  Widerstandes 
aufzufinden  ? 

Ich  komme  endlich  zu  den  nummerischen  Ergebnissen 
nnserer  Versuche.  Da  werden  mir  zwei  schwere  Vorwürfe 
gemacht:    der   erste  ist,   dass    ich  nicht  sorgfaltig  genug 


IS)  togg.  Ami.  CXXXVIII   p.  282. 

14)  a.  a.  0  p.  8. 

15)  Vogg.  Ann   CXXXIV.  p,  218,    1868. 

16)  Ebeud,  CXXXV.  p.  820    1SÖ8. 

17)  Sitxnngsbericbt  der  Münchener  Akad.  7.  Jan,  J871.  p.  1» 

18)  Pogg.  Ann.  Jubelband.  p.  445.     1874. 
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genau  dieaelbe  Temperatur  durch  die  gaiixe  Reihe  der  Lö* 
sungeii  beibehaUeu  habe.  Die  Herreu  Verfasser  machen  es 
besser;  sie  stelkti  alle  üire  Versuche  stets  bei  lO^C.  an. 
Wer  das  könnte!  Selbst  in  einem  Laboratorium  mit  soge- 
nannter constanter  Temperatur,  in  welchem  der  Experimentator 
stets  am  Apparat  zu  thun  hat,  ist  das  ein  Ding  der  Un- 
möglichkeit Meine  Zahlen  sind  stets  durch  Interpolation 
aus  naheliegenden  Beolrachtungen  gefunden,  so  macht  es 
meines  Wissens  jeder  Physiker»  der  seine  Beobachtungen 
zur  Ä.nfstellQng  eines  Fonnehiusdruckes  verwerthen  will; 
ich  durfte  es  um  so  mehr  tbun,  als  ich  ausdrücklich  er- 
wähnt habe^'^'K  dass  die  Zunahme  der  Leitnngsfahigkeit  in 
der  That  zwischeu  ziemlich  weiten  Grenzen  der  Temperatur- 
erhöhuug  proportional  bleibt  und  ich  erlaube  mir  in  meine 
durch  Interpolationen  gefundenen  Zahlen  ein  grösseres  V*ef 
trauen  zu  setzen,  als  in  die  durch  directe  Beobachtungen 
bei    10^^  erhaltenen  der  Herren  Ewing  und  Mac  Gregor, 

Der  zweite  Vorwurf  triS't  den  von  mir  gegebenen 
empirischen  Porraelausdrnck***),  „Es  ist  mir  nicht  gelungen, 
eine  einfachere  Beziehung  zwischen  Leitungsfahigkeit  und 
Salzgehalt  zu  finden,  als  die,  welche  die  erste,  zweite  und 
dritte  Potenz  des  Salzgehaltes  einführt/*  Ich  habe  gar 
keine  andere  Relation  gesucht,  sondern  bin  einfach  dem 
gefolgt,  was  Viele  vor  mir  gethan  hatten.  Bei  der  Her- 
stellung einer  empirischen  Formel  ist  es  sehr  gleichgiltig, 
welche  Gestalt  sie  hat,  wenn  sie  nur  die  vorhandenen 
Thatsaehen  ausdrückt,  und  ich  glaube  kaum,  dass  die  Herren 
darin  glücklicher  gewesen  sind,  wenn  sie  fanden,  dass  die 


I 


19)  a.  a.  0,  p.  21. 

20)  In  der  Angabe  der  Constanten  a,  a.  0.  p,  20  ist  ein  FeUer 
vorhanden.  Es  soll  heisaen  :  h  =^  0»0000Q03113.  Der  darunter  stabende 
log.  b,  ist  dagegen  richtig,  und  da  alle  Rechnungen  mit  diesem 
geführt  «ind,  so  ist  jener  Feliler  ohne  Folgen  geblieben. 
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Bexichtuig  Ewigchen  Dichtigkeit  und  Widerstand  einer 
Ubimg  dnreh  das  Gesetz  eioer  Hyperbel  dargestellt  werde, 
iraiiii  mAQ  die  Uebergchüdse  der  Dichtigkeit  über  die  Ein- 
hmi  ab  Absdssen,  die  specifischeu  Widerstände  als  Ordi- 
sateii  auftrage.  Es  wäre  schöner,  wenn  Beobachtang  ond 
Rechoimg  bei  ihren  Zahlen  beaser  stimmten ,  aach  wenn 
das  Gesetz  nicht  das  einer  Hyperbel  wäre. 

Wie  weit  die  tTebereiustimmung  zwischen  den  Resnl- 
tatefi  geht,  welche  von  mir,  von  Paalzow  nnd  von 
F.  Kuhlraosch  nnd  Nippoldt  anf  drei  gana^  Terschie» 
«leoeii  Wegen  erhalten  worden  sind,  haben  die  Letzteren 
8"^^*gt**)'  Die  tJebereinstimmnng  ist  eine  vollkommen  befrie- 
dende zwischen  ihren  Me.«8nngen  au  Ziukvitriollosnng  und 
den  meinigen,  und  zwischen  ihren  Messungen  an  verdünnter 
ScV  '  '  "iire  und  denen,  welche  Paalzow  an  derselben 
Fl  t    angestellt     hat.      Die     kleinen    Abweichungen 

zwischen  den  verschiedenen  Angaben  können  dorch  die  un- 
vermeidlichen Fehler  in  der  Temperaturbestimmung  erklärt 
werden ;  ihre  Kleinheit  spricht  aber  für  die  Braneh barkeit 
aller  drei  angewandten  Methoden**).  Dass  Paalzow's  An- 
gabe über  den  Minimal  widerstand  der  Zinkvitriollösnng  nicht 
ganz  9K)  gut  mit  der  meinigen  stimmt,  liegt  vielleicht  daran, 
dai«^  i»ein  Zinksulphat  nicht  vollständig  frei  von  über- 
sehössiger  Säure  war.  Da  seine  Versuche  vorzüglich  dazn 
«lienien,  den  Widerstand  der  Salzgemische  zu  prüfen,  so 
wir  dieser  Umstand  für  ilin  nicht  von  Wichtigkeit,  indem 
er  jedenfalls  immer  mit  demselben  Salz  weiter  arbeitete. 
leh  berechne  aus  seiner  Angabe,  dass  er  bei  23^  das  Mi- 
oimam  des  Widerstandes  =^  191000  bei  einer  Loatrag  von 
Zn  SOi  in  24  HsO   (in  Atomen   aasgedrückt}    bobachtete, 


21)  A.  ft.  0,  p.  376  and  386. 
22J  Vi^r^L  aach  die  so  eben  erschienene  Arbeit  von  Kohl  rau ich 
aod  Grotrifto,  Pogg.  Ana.  OLIV.  p.  12. 
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dass  das  Maximom  der  Leitangsfähigkt^it  bei  dieser  Tem- 
peratur in  eine  Losung  von  37,38  Theileu  wasserft'eieu 
Sakes  in  100  Theilen  Wasser  stattfand  und  -  0,000005235 
ist,  während  ich  aus  meinen  Formeln  den  Salzgelialt  30,93 
und  den  Werth  0,000004020  erhalten.  Wir  haben  also 
offenbar  mit  etwas  verschiedenen  Lösungen  gearbeitet',  da 
nicht  nur  der  absolute  Werth,  sondern  auch  die  Lage  des 
Maxim nms  der  Leitungsfahigkeit  sieh  etwas  ungleich  heraus- 
stellt. Dass  nicht  die  Methode  die  Schuld  der  Abweichung 
fa*ägt,  zeigt  die  oben  erwähnte  Controle  der  Messungen  an 
verdünnter  Schwefelsäure. 

Wie  stellen  sich  nun  die  von  den  Herren  Ewing  und 
Mac  Gregor  erhaltenen  Zahlen  zu  den  unseren?  Die 
Herren  finden  das  Minimum  des  Widerstandes  bei  10", 
wenn  die  Lösung  0,735  krystallwasserhaltiges  Salz  (ZnS04-|- 
7HiO)  auf  1  Theil  Wasser  enthält,  d.h.  31,22  Theile 
wasserfreies  Sah  auf  100  Theile  Wasser.  Nach  meinen 
Angaben*^)  tritt  das  Maximum  der  Leitungsfähigkeit  bei 
20^  ein  für  das  Verhältniss  30,93  Sak  zu  100  Theilen 
Wasser.  Man  sieht,  dasw  unsere  Angaben  fast  genau  über- 
einstimmen, wenigstens  in  Bezug  auf  die  Stelle,  an  welcher 
das  Maximum  zu  suchen  ist;  es  fragt  sich  nur,  ob  unsere 
Lösung  auch  bei  10^  ein  Maximum  zeigen  werde.  Um 
das  zu  finden  suchte  ich  aus  meinen  Beobachtungsreihen 
13,  14  und  15  durch  Interpolation  zwischen  den  zunächst 
liegenden  Beobachtungen  die  Leitungsfahigkeit  bei  10**. 
Ich  fand: 


I 


Reihe 

Salzgebalt 

Leitungsfahigkeit 

13 

30,12 

0,000003554 

1               U 

30,99 

0,000003615 

15 

32,06 

0,000003570. 

28)  Fortachritte  der  Phyaik.  1862.  p.  HL 
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Aach  hier  liegt  aIso,  wie  bei  20*  das  Mayiinom  swisdieii 
im  Sabgehalfen  30, la  und  32,0^;  wir  arbeiteten  folgUch 
mit  deaaelbeii  SnhstaDzen,  Denn  aoch  wenn  die  Melhode 
der  Herren  Ewing  and  Mac  Gregor  dnreh  den  Einflnsa 
dv  Poiariiation  unbrandibar  geworden  war,  so  mnssten 
iie  doch  da«  Uaximam  for  denselben  Salzgehalt  finden, 
wie  ich.  Aber  ihr  ab^olnter  Werth  dieses  Haximoms 
omssbe  an  klein  werden,  weil  sieh  die  Polau-i^tion  wie  ein 
oener  Widerstand  in  die  Rechnung  eindrangt*  Aus  ihren 
Zahlen  er&hren  wir,  dass  der  specifische  Widerstand  dieser 
LSnti^,  d.  h.  der  Widerstand  einer  Flüssigkeitssaate  Ton 
1  an  Länge  und  l  Dem.  Querschnitt  =  28  B.  A,  sein 
mü.  Mit  Zogrnndelegnng  der  ron  Herrn  Dehnis^*)  ge- 
maehtan  Vergleiche,  cach  welchen  I  B.  A.  —  1,0493  Q.  E. 
ist ,  beträgt  jener  Widerstand  29,7  Q.  E-  also  der  einer 
Plnssigkeitssäule  ron  1  m.  Lange  ond  1  D  mm.  Querschnitt 
297000,  nnd  die  Leitangsi^higkeit  einer  solchen  Säule 
0,000003367.  Ich  berechne  dagegen  für  dieselbe  Losung 
mit  dem  Salzgehalt  31,22  und  der  Temperatur  10*^  die 
Leitongaßhigkeit  0,000003607.  Li  der  That  ist  also  diese 
Beobachtung  in  dem  erwarteten  Sinne  unrichtig. 

Wenn  übrigens  die  Herren  glauben,  dass  es  „einen 
interessanten  Gegenstand  eiuer  Untersuchung  bilden  würde, 
den  Einflass  der  Temperatur  auf  die  Lage  des  Minimums 
anficasnchen^S  so  brauchen  sie  nur  meine  Beobachtungs- 
tabellen in  die  Hand  zu  nehmen,  und  durch  Interpolation 
die  LeitoDgsföhigkeit  für  10,  30,  40  u.  s,  w,  Grade  aufzu- 
aochen,  so  wie  ich  es  für  20^  gethan  habe.  Das  Maximum 
ergibt  sich  ja  dann  leicht. 

Ich  wurde  die  Schwächen  der  vorliegenden  Arbeit 
Aiehi   in  so   eingehender   Weise   besprochen  haben,    wenn 


24)  Poirg.  Ann.  CXXXVI.  p,  404.  186t».    Vergl  aach  F.  Koll^ 
f  aas«h  Foigg.  Ann   Ergäns.  VI.  p.  34.  1874, 
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sie  nicht  unter  der  Aegide  des  Herrn  Tait  erschienen 
wäre,  dem  die  Herren  Verfasser  für  die  „Anleitung  und 
den  Bath  während  des  ganzen  Verlaufs  der  Arbeit*^  ihren 
Dank  aussprechen.  Wer  einer  gelehrten  Gesellschaft  eine 
Arbeit  seiner  Schüler  vorlegen  will,  sollte  doch  dafür 
sorgen,  dass  dieselben  uicht  in  die  allergröbsten  Wissens- 
und Verständnissirrthümer  verfallen  und  sollte  sich  be- 
wusst  sein,  dass  er  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die 
Verantwortung  übernimmt  für  den  Inhalt  der  Arbeit,  die 
er  vorlegt. 


Vogti:  SikMaffgehoIi  des  3£aUextrakte$. 
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Herr  Vogel  tragt  vor:  t 

„üeber    den    Stickstoffgehalt    des   Malz- 
eactraktea''. 

Vor  längerer  2Jeit  habe  ich  die  Ehre  gehabt,  der  mathe- 
matisch-physikalischen Classe  eine  ausffihrliehe  Arbeit  über 
den  StickstoflFgehalt  des  Bierextraktes  vorzulegen '),  wodurch 
die  bis  dahin  allgemein  herrschende  Ansicht  über  diesen 
Gegenstand  eine  wesentliche  Aendernng  erfahren  ninsste. 
Iq  den  früher  angestellten  Versuchen  war  nämlich  der 
SlickstofTgehalt  des  Bieres  ganss  ausser  ordentlich  niedrig, 
^  verschwindend  gering  gefunden  worden  ').  Nach  jenen 
Versnchen  hatte  man  ira  weingeistigen  Auszuge  des  Ex- 
traktes von  100  Liter  bayerischem,  untergährigem  Lager- 
bier 1,65  grm.  Stickstoff  gefunden.  Sieht  man  davon  ab, 
du  ein  gewisser  Theil  des  gefundenen  Stickstoffes  von 
den  Ammoniaksalzen  des  Bieres  herrührt  und  vielleicht 
Dicht  satnmtliche  stickstoffhaltigen  Theile  im  Weingelste 
gelöst  waren,  so  entsprechen  1,65  grm.  Stickstoff,  10,94  grm, 
Kleber  oder  0,ll7grra,  Kleber  in  der  bayerischen  Maass 
und  es  enthalten  1467  Gewichtstbeile  Bier  so  viel  Kleber- 
bfstand theile,  wie  ein  Gewichtstheil  trockenen  Schwarz- 
brotes, ist  daher  so  gross  als  der  von  7380  Pfund  —  3809 
bayerische  Maass  Bier,  oder  von  ungefähr  halb  so  viel, 
we&D  das  Brot  frisch  ist. 

Die  Resultate  meiner  Versuche  zeigten  eine  sehr  weite 
Abweiebang    von    jenen    Angaben.      Während    nach    den 


i 


1)  Chem   iccbn.  Mitihcilortgen    1860.  S    142. 
t)  Knapp*«  Tifchnolo^e.  Bd    IL  6.  dbh. 
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froheren  Versuchen  der  Stickstoffgehalt  eines  Pfundes 
Brotes,  —  allerdings  nach  dem  mit  Alcohol  ausgezogenen 
Klebergehalte  berechnet,  —  in  runden  Zahlen  dem  Stick- 
stoffgehalte  von  750  Liter  Bier  gleichsteht,  entspricht  nach 
meinen  Versuchen  der  Stickstoffgehalt  eines  Pfundes  Brotes 
ungefähr  dem  Stiekstoffgehalte  von  5  Liter  Bier.  Hiebei 
ist  selbstverständlich  gairi  unberücksichtigt  geblieben,  in  wie- 
fern dieser  von  mir  gefundene  StiekstofFgehalt  von  Am- 
moniaksalzen  des  Bieres  herriibre  oder  überhaupt  5&um 
Nahrungswerth  des  Bieres  im  Verhältniss  stehe.  Die  Zahlen 
drücken  ausschliesslich  die  im  Bierextrakte  gefundenen 
Frocente  Stickstoff  aus,  ohne  die  physiologische  Bedeutung 
der  Form,  in  welcher  sich  der  gefundene  Stickstoff  befindet, 
in  Betracht  zu  nehmen.  Was  indess  den  Einfluss  der  im 
Biere  enthaltenen  Ammoniaksalze  auf  die  Stickstoffmenge 
des  Bierextraktes  betrifft,  so  mag  ein  Versuch  nicht  uner- 
wähnt bleiben,  welcher  über  dieses  Verhältniss,  wie  ich 
glaube,  einige  Aiifklänmg  zu  bieten  im  Stande  sein  durfte. 
Eine  grössere  Menge  getrockneten  Bierextraktes  wurde  in 
einem  bedeckten  hessischen  Tiegel  so  weit  erhitzt,  bis  das3 
eine  vollständige  Verkoblung  eingetreten.  Nach  dem  Ab- 
kühlen der  Masse  war  dieselbe  mit  grösseren  Mengen  heissen 
Wassers  wiederholt  ausgezogen  worden.  Bei  näherer  Unter- 
suchung ergab  sich  die  rückstäudige,  abgewaschene  Kohle 
als  eine  entschieden  stickstoffhaltige.  Man  durfte  doch 
wohl  annehmen ,  dass  während  des  Verkohl ungs Vorganges 
in  einem  nicht  hermetisch  verschlossenen  Tiegel  die  im  Biere 
allenfalls  vorhandenen  Ammoniaksalze  grossen theils  sich 
verflüchtigt  hatten  oder  dass  der  Rest  derselben  in  der 
porösen  Kohle  durch  deren  längeres  Auswaschen  mit 
kochendem  Wasser  nahezu  vollständig  entfernt  waren. 
Jedenfalls  scheint  hiernach  der  Antheil  der  Ammoniaksalze 
an  der  Gesammtmenge  des  von  mir  im  Bierexirakte  gefnn* 
denen  Stickstoffe    nur   von    geringer   Bedeutung    zu   aein. 


I 
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üeberbaopt  aber  ist  der  Gehalt  des  Bieres  an  Ammoniak* 
mbeti  ein  überaus  geringer,  wie  diess  ein  von  mir  früher 
iotgostellter  Yerstich  auf  das  Deutlichste  beweist^).  Die 
PrüfoDg  aof  Ammoniaksake  geschah  nach  der  bei  dem 
Harne  «blichen  Methode.  300  CC.  Bier  worden  in  ein 
flftebes  aut  einer  matt  geschliffenen  Glasplatte  stehendes 
Giirfilss  gebracht^  über  welchem  anf  einem  Glastriangel  eine 
Meise  Schaale  mit  20  CG.  titrirter  Schwefelsäure  stand. 
Nachdem  ein  gerothetes  Lakmnspapier  angebracht  und  daa 
Bier  zum  Zwecke  der  Zers^etzung  der  Ammoniakaake  mit 
Kali  oder  Kalkmilch  rersetzt  worden  war,  wurde  über  das 
ze  eine  Glasglocke  gebracht,  mit  Klebwachs  hermetisch 
blassen  und  an  einem  warmen  Orte  48  Stunden  stehen 
gebuisen.  Das  Resultat  war  dasselbe,  gleichviel,  ob  man 
Irieebes  oder  abgerauchtea  und  mit  Wasser  wieder  rer- 
dfinntes  Bier,  ob  man  kaastisches  Kali  oder  Kalkmilch  an- 
wandte: die  Schwefelsäure  bedurfte  zur  Sättigung  genau 
ebenaoTiel  Probenatron,  als  vorher.  Nur  bei  der  Behaud* 
long  mit  Kalilauge  zeigte  das  rothe  Lakmuspapier  eine 
»ebwacbeBläuung,  welche  beim  Erwärmen  wieder  verschwand. 
Holder^)  hat  daher  vollkommen  recht,  wenn  er  sagt:  „Es 
bi  allerdings  wahr,  dass  Spuren  von  Ammoniaksalzeu  im 
Biere  vorhanden  sind,  aber  auch  nur  Spuren'*.  Ich  kann 
nicht  umhin,  zu  bemerken ,  dass  auch  diese  schwache  hier 
beobachtete  Reaktion  —  Blaufärbung  des  gerötheten  Lak- 
muspapieres  darch  Behandeln  des  Bieres  mit  Kalilauge  — 
eigentlich  keinen  entscheidenden  Beweis  für  den  ursprüng- 
lichen Gehalt  des  Bieres  an  Ammooiaksalzen  zu  liefern  im 
Stande  ist,  wie  ich  diess  bei  einer  andern  Gelegenheit 
geseigt   habe^).      2  grm.   Guano    wurden   in   den  eben  be- 


3)  Kooea  Hepertorium  für  Pharniacie,  Bd.  XL  S.  5$. 

4)  f  tie  des  BioreB.  S.  409. 

5)  t  richte  der  kgl.  Akadem«  d.  W.  20.  JUarg  186«. 
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schriebenen  Apparate  mit  Magnesiamilch  behandelt  und 
gleichzeitig  dieselbe  Quantität  in  einem  Nebenversiicbe  mit 
Kalkmilch.  Nach  4  Tagen  war  beim  OefFnen  beider  Appa- 
rate kein  Ammoniakgeracb  mehr  wahrzunehmen,  es  konnte 
somit  in  beiden  Fällen  die  Zersetznng  der  Ammoniaksalze 
als  gänzlich  vollendet  angesehen  werden.  Der  Vergleich 
der  durch  Kalkmilch  mit  der  durch  Magnesiamilch  erhal- 
tenen Zahlen  ergab,  dasa  durch  Anwendung  Ton  Kalk  mehr 
Ammoiiiak  gefunden  wurde,  als  durch  Magnesia.  Wenn 
nun  schon  durch  Anwendung  von  kaustischem  Kalk  in 
dem  erwähnten  Versuche  eine  Steigerung  in  der  Menge 
des  gefundenen  Aoimoniakes  veranlasst  vrird,  —  offenbar 
herrührend  von  einer  gewissen  Wirtung  des  kaustischen 
Kalkes  auf  die  Proteinsubstanzen  des  Bieres^  so  muss  solches 
doch  noch  in  erhöhtem  Maasstabe  von  der  Anwendung  des 
kaustischen  Kali's  gelten,  weiss  man  ja  doch,  dass  schon 
beim  Waschen  der  Hände  mit  kalter  Kalilauge  Animoniak- 
geruch  wahrnehmbar  wird.  Ich  glaube  daher,  dass  die 
Kalilauge,  wie  ich  sie  in  meinen  Versuchen  auf  das  Bier 
verwendet  habe  nicht  ahne  alle  Einwirkung  auf  die  Protein- 
verbindungen des  Bieres  geblieben  sein  dürfte  und  dass 
demnach  der  ursprüngliche  Gehalt  des  Bieres  an  Ammoniak- 
salzen jiberhaupt  ein  etwas  zweifelhafter,  wenigstens  noch 
nicht  vollkommen  bewiesener  zu  sein  scheint» 

Bei  dem  allgemeinen  Interesse  des  Gegenstandes  und 
wenn  man  berücksichtigt,  dass  durch  die  neue  Versuchs- 
reihe die  bisherige  Ansicht  von  der  untergeordneten  Rolle 
des  Bieres  als  Nahrungsmittel  wenigstens  nicht  mehr  un- 
antastbar erscheinen  rnnsste,  konnte  es  nicht  auffallen, 
dass  meine  Versuche  mannichfachen  Wiederholungen  von 
verschiedenen  Seiten  unterzogen  worden  sind.  Diess  iftt 
denn  auch  geschehen.  Nach  den  Arbeiten  Feichtingers*) 
(1864  u.   1870)  schwankt  der  Stickstoffgehalt  in   den  ver- 

6)  Wagner'a  Technologie.  Bd.  11.  S.  115» 
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\tn  Moncheiier  Bieren  pro  1  bayerische  Maass  zwi* 
0,467  ODd  1,248  grm,  Stickstoff,  Wie  man  erkennt, 
Üben  durcb  die^e  Angaben  meine  Resultate  im  Allgemeinen 
erfretilidie  Bestätigung  gefunden.  Derselbe  lieferte  ferner 
•spcrimentell  den  Beweis,  dasa  der  Stickstoff  des  Bieres 
bis  aof  ein  Minimom  (aas  Hefebestandtheilen  und  aus  dem 
Hopfen)  nnr  ton  den  gelosten  Eiweisskorpern  ans  dem 
Halse  harrohre. 

Im  Anschlnsse  an  meine  frühere  Arbeit  über  den 
Stidatoffgehalt  des  Bierextraktes  beehre  ich  mich,  der 
Clime  einige  YersQche  über  den  Stickstoffgehalt  des  Malz- 
atrmktes  rorznlegen. 

Seit  Jahren  kommen  Malzpraparate  der  verschiedensten 
Art  als  Heilmittel  im  Handel  vor.  Unter  diesen  ist  be- 
sonders zu  erwähnen  das  Münchener  Malzextrakt  nach 
J.  w,  Lieb  ig.      Es  nnterscheidet  sich  von  anderen  Präpa- 

Inten  dieser  Art  dadnrch,  dass  es  dorch  Abrauchen  im 
luftleeren  Baume  dargestellt  wird ;  diese  Methode  der  Dar- 
itelliiDg  —  meines  Wissens  von  Lieb  ig  angegeben  —  ist 
offenbar  eine  vorzugsweise  rationelle»  denn  da  hieb^i  eine 
verhältnissmässig  niedere  Temperatur,  bei  welcher  die  Albu* 
toinate  noch  gelost  bleiben,  zur  Anwendung  kommt ^  so 
enthält  dieses  Lieb  ig*  sehe  Malzextrakt  ausser  dem  Malz- 
zacker  die  loslichen  Eiweiss-  und  Kleberstoffe  des  Malzes 
in  nnverkürzter  Menge. 
Dis  Malzextrakt  löst  sich  in  kaltem  Wasser  zn  einer 
klaren  bellbrauii  gefärbten  Flüssigkeit  vollstaDdig  ohne 
BBckstand  auf.  Die^e  klare  Lösung  trübt  sich  beim  Aufkochen 
ttnd  es  setzt  sich  nach  längerem  Stehen  ein  Niederschlag 
aaf  dem  Boden  des  Kochgefasses  ab.  Eine  quantitative 
Bestimmung  dieses  Absatzes  durch  Abfiltriren  und  Trocknen 
desselben  auf  dem  FiUrum  gibt  kein  geeignetes  Resultat, 
nächst  desshalb,  da  auch  bei  längerem  Stehen  die  Flüssig- 
eil  nicht  immer  vollkommen  klar  durch  das  Filtrum  geht 
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üud   dann  wegen   der   Schwierigkeit  und  Uusicherheit  des 

Trocknens  dieses  Niederschlages ;  ansserdem  müssten  ziemlich 
bedeuteode  Mengen  Malzextraktes  zur  Anwenduog  kommen, 
um  ein  einigerma.8sen  sicheres  Resultat  zu  erlangen. 

Um  jedoch  auf  einfachere  Weise  einen  in  Zahlen  aus- 
gedrückten Anhaltspuukt  für  die  Differenz  der  stickstoff- 
haltigen Bestandtheile  —  beziehungsweise  der  löslichen 
Albnminate  —  des  in  kaltem  und  kocheadem  Wasser  ge- 
lösten Malzextraktes  zu  gewinnen,  habe  ich  mich  der  ver- 
gleichenden Fällung  mit  Gerbsäure  bedient,  und  zwar  einer 
Gerbsäurelösuog  von  bestimmten  Gehalte*  Am  geeignetsten 
hat  sieb  die  wässrige  Lösiiug,  1  grm.  Gerbsäure  in  200  CC.^ 
destillirten  Wassers  ergeben.  Eine  solche  Verdünnung  ist^ 
desshalb  empfehlenswerth ,  einmal  um  grössere  Differenzen 
in  dem  Verbrauche  der  zugesetzten  CG.  zu  erhalten  und 
dann  um  eine  durch  Gerbsäure  mögliche  Fällung  der  vor- 
handenen Mineralsalze  zu  vermeiden. 

100  CC.  der  kalt  bereiteten  Malzextraktlösung  bedurften 
nach   zahlreichen    nahe   übereinstimmenden    Versuchen    im] 
Mittel  16  CC.  der  Gerbsäurelösung. 

In  einem  zweiten  Versuche  wurde  die  kaltbereitete  | 
Malzextraktlösung  stark  aufgekocht  und  filtrirt,  100  CC, 
der  gekochten  und  hierauf  filtrirten  Malzextraktflüssigkeit 
bedurften  zur  Fällung  durchschnittlich  11  CC.  der  oben 
erwähnten  GerbsäurelÖsung  (1:200)  somit  5  CG  weniger, 
als  die  ursprüngliche  kalt  bereitete  Lösung  des  Malz^ 
extraktes. 

Es  ergibt  sich  hieraus  zunächst,  dass  die  Darstellung 
des  Malzextraktes   durch    Abrauchen   im  luftleeren    Rauma] 
insofern  vortheilhaft  erscheint»  als  hieclurch  dem  Präparate^ 
in  der  That   nach   bestimmtem  Verhältnisse  Proteinkörper 
in  löslicher  Form  erbalten  bleiben^  welche  beim  Abrauchea, 
unter  Anwendung  höherer  Temperatur  im  geronnenen  Zu« 


F«f«i:  ^*^^§cMt  4m 
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dbgwcliiedeii  werd^,  Dass  in  solcher  Weise  dis 
luftleeren  Räume  gewonnene  Maltextrakt  einen  etwas 
tiSheren  Xalirutigswerth,  als  das  gekochte  Maliextrakt  be- 
ritaes  dnrfle,  ist  naheliegend. 

Ab  wettere  Folgeniog  aas  diesen  Versnehen  ergibt 
licii  ferner  t  diss  im  Mabertrakte  neben  den  Albnminaten 
aoch  andere  Proteinsnbstanzen«  rielleicht  dem  Leime  ahn* 
liehe  Grnppen,  Torbanden  sind,  welche  nicht  durch  Kochen, 
ohl  aber  durch  Gerbsäure  fallbar  sind;  wurde  durch  Kochen 
ae  Tollstaadige  Ansscheidang  der  stickstoffhaltigen  Sab- 
stattfinden^  so  konnte  naturlich  in  der  gekochten 
fUtrirten  Loanng  des  Malzextraktes  kdn  Niederschlag 
Jhircfa  Gerbsanrel5anng  mehr  entstehen. 

Es  ist  bdiaaptei  worden,  dass  die  Gerbsäure  mit  Dex- 
in,  mit  Amylon  n.  s.  w.  unl5sliche  Verbindungen  eingehe, 
h.  Niederschläge  bilde.  Ich  habe  aber  in  Losungen  Ton 
Gummi f  Ämylonkleister  niemals  einen  Niederschlag 
mit  Gerbsaurelosnng  beobachten  kouneu ;  ebensowenig 
ipriefat  die  Loslichkeit  der  Fällung  des  Malzextraktes  durch 
Oerb^nre  in  kochendem  Wasser  für  eine  Verbindung  der 
Gerbsäure  mit  Starke  und  Stärkegummi.  Diese  Loslichkeit 
btiia  Krwarmen  bis  zum  Kochen  ist  insofern  nicht  charakte- 
ririisch  fSr  die  Annahme  einer  Combination  der  Gerbsäare 
niii  der  Amjlongruppe,  als  auch  die  Verbindung  der  Gerb- 
tinre  mit  Pflanzeuleim,  ja  sogar  mit  animalischem  Leim 
b«ri  der  Temperatur  des  kochenden  Wassers  sich  vollkommen 
^tSit  and  beim  Erkalten  wieder  als  Niederschlag  auftritt, 
ist  auch  der  Grund,  wesshalb  bei  der  Vorschrift  zur 
ben  Werthbestimmung  gerbst^ffhaltiger  Materialien 
littelsi  Titriren  durch  Leimlosung  als  Bedingung  des  Ge* 
lingena  stets  augegeben  wird,  dass  die  Lösungen  kalt  an* 
anwenden  sind.  Wenn  die  Gerbsäure  im  Stande  wäre 
jüben  den  Proteinsnbstanzen  auch  Amylon  und  Stärke- 
aus  dem  Malze  abzuscheiden,   so  müsste  offenbar 


7d  Sitswtg  der  mathrphys,  Clasäc  mtm  6.  Fel^ruar  187S, 

das  Ktihlgeläger  —  von  nntergährigein  Bier  stellt  si 
ilasselbe  in  weichen  iiicbt  klebenden  Flocken  dar  —  doi 
Jod  blaa  oder  violett  gefärbt  werden,  diesa  ist  aber  wie 
mau  weiss  wicht  der  FalL  Allerdings  koranien  im  Handel 
Malzpräparate  vor,  welche  mit  Judtinktur  eine  tiefdunkel- 
blane  Farbe  annehmen;  indeßs  muss  unentschieden  bleiben, 
ob  in  diesen  Fällen  nicht  zum  Zwecke  der  Verdickung  ein 
absichtlicher  Zusatz  von  Stärkmehlkleister,  der  übrigens 
keineswegs  nachtheilig  wäre,  angenommen  werden  kann. 
Ausserdem  ist  aber  die  im  Hopfen  zugesetzte  Gerbsäure- 
menge notorisch  nicht  einmal  hinreichend  zur  Fällung  des 
ganzen  Proteingehaltes,  auf  welchen  dieselbe  doch  wohl 
zunächst  ihre  Wirksamkeit  ausüben  dürfte,  so  dass  also 
auch  von  dieser  Seite  eine  Verbindung  der  Gerbsäure  mit 
Amjlon  u.  8.  w.  kaum  annehmbar  erscheint. 

Das  Malzextrakt  zeigte  einen  Wassergehalt  von  2 1  bis 
22  proc.  Die  früher  vorgenommene  Untersachang')  einer 
anderen  Sorte  von  Malzextrakt  hatte  17  bis  18  proc,  Wasser- 
gehalt ergeben. 

Die  Stickstoffbestimmung,  durch  Verbrennen  des  in  ur- 
sprünglicher   Honigconsistenzform     befindlichen    Extraktes  M 
mit  Natronkalk  und  Auffangen  der  ammoniakalischeu  Ver-^ 
brennungsprodukte    in    titrirter   Schwefelsäure    ausgeführtt 
lieferte  0,848  proc.  Stickstoff.  fl 

Zur  Vervollständigung  meiner  Angaben  über  das  Ver-  ' 
halten  der  Gerbsäurelösung  (1  :  200)  zum  Malzextrakte  will 
ich  noch  erwähnen,  dsss  eine  jede  Biersorte,  die  ich  bis 
jetzt  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte ,  durch  Gerbsäure- 
Idsung  oder,  was  dasselbe  ist,  durch  Hopfendekokt  gefällt 
wird.  Die  Fällung  ist  je  nach  der  zur  Untersuchung  an- 
gewendeten Biersorte  eine  stärkere  oder  schwächere.  Ein 
Theil    der   Proteinstoffe    des   Malzes    —    vorzugsweise    die 


7)  N.  B^pertor.  f  Pharm,  ra.  XVI.  18Ö7. 
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enalbuminate    —   wird   schon   während  des  Braapro- 

darch  Kochen    unter  Zusatz   von  Hopfen  gefallt  — 

md  diese  ist  ja  die  eine  Seite  der  Bedeutung  des  Hopfens 

in    der    Bierfabrikation    — ,    aber   ein   anderer  Theil  dieser 

Stoffe,  der  Pflanzenleiragruppe  angehörend,  bleibt  ungeföllt 

luid  im  Biere  gelöst 

Das  Hopfendekokt,  welches  ich  zu  meinen  Versuchen 
rerwendet  habe,  war  dargestellt  durch  wiederholtes  Aus- 
kochen von  Hopfen  mit  destillirtera  Wasser  und  zwar  im 
erhältnisa  von  l  grm.  Hopfen  zu  50  CC.  Dekoktes.  Nach 
orprüfung  der  Hopfensorte  auf  Gerbsäuregehalt 
Leimlösuug  zeigte  dieselbe  einen  Procentgehalt 
1,8  bis  2  Gerbsäure.  Wurden  nun  z.  B.  zur  voll- 
andigen  Fälhing  von  100  CC.  einer  Biersorte  A  von  diesem 
opfendekokte  10  CÜ  ,  zar  vollstilntligen  Fällung  von  100  CC. 
ner  Biersorte  B  dagegen  nur  7  CC,  des  Hopfendekoktes 
raaehti  so  darf  man  wohl,  da  die  gefundenen  Diffe- 
f^nzen  von  einer  Verschiedenheit  des  Proteingehaltes  her- 
^rubren»  mit  einigem  Rechte  annehmen,  dass  die  eine  Bier- 
^Korte  TOB  vorneherein  stärker  gehopft  sein  müsse,  als  die 
^Müdere  Nach  Vergleichung  einiger  mir  von  Praktikern 
^MEOgekomiüenen  Angaben  nlier  den  Hopfenzusatz  beim  Brau- 
I  proc€8se  möchte  ich  glauben ,  dass  im  Allgemeinen  durch 
^BTH^mehrong  des  Hopfenzusatzes  um  ungefähr  ein  Dritt- 
^■llieil  im  Verhaltniss  zu  der  bisher  üblichen  Menge  alle 
HSPratemsabs tanzen  aus  dem  Malze  gefallt  sein  müssten,  — 
l  eine  Angabe,  die  ich  aber  ausdrücklich  zur  Zeit  nur  als 
Vermuthung  hinstelle;  ein  gültiger  Entscheid  könnte  nur 
dorch  wiederholte  Untersuchungen  von  verschiedenen  Bier- 
iort^a  gewonnen  werden,  immer  unter  der  Voraussetzung, 
i^m  der  Hopfenznsatz  während  des  Brau  Verfahrens  ganz 
genaa  bekannt  ist.  Ich  behalte  mir  vor,  in  der  Folge  den 
Gegifiitaad  weiter  zu  bearbeiten.  Ob  indess  eine  Bier- 
•arta,  bei  welcher  ein  so  bedeutender  Zuschlag  von  Hopfen- 


I 


w         Sitiung  der  niuth.-phff$*  Classe  vam  6,  Februar  1H75. 

KDsatz  stattgefunden ,  noch  triukbar  oder  überhaupt  mir 
verkäufliche  Waare  bleibe,  vermag  ich  vorläufig  nicht  zu 
entscheiden. 

Auf  das  Verhalten  einer  (üerbsiuirelösung  von  he-» 
siimmtem  Gehalte  zum  Biere  Hesse  sich  vielleicht  eine  ein- 
fache Titrirmethode  gründen ,  nni  die  Menge  des  in  einer 
Biersorte  enthaltenen  Hopfens  wenigstens  einigern)a«8eu  M 
annähernd  kennen  zu  lernen,  —  ein  Verhältniss,  über 
welches  wir  meines  Wissens  noch  keine  sicheren  Anhalts- 
punkte besitzen*  Immerhin  durfte  bei  einer  vollständigen 
Bieruntersuchnng  die  Angabe  nicht  ganz  ohne  Interessi 
sein,  wie  viel  CC.  einer  Gerbsäurelösung  bestimmten  Ge-' 
halt^s  100  OC*  der  betreffenden  Biersorte  zur  vollständigen 
Fällung  verbrauchen.  Ebenso  konnte  die  Methode  mög- 
licherweise dazu  dienen,  um  Hopfensurrogate  von  Hopfen hJ 
zu  unterscheiden.  V 

Pikrinsäure   gibt  mit  Malzextraktlöaung ,    sowie  auch 
mit  Bier,  einen  gelben  körnigen  Niederschlag,  welcher  sich 
absetzt  und  filtrirt  werden  kann.     Weitere  Versuche  wer- J 
den  zeigen,  ob  nicht  ans  diesem  Grunde  eine  Pikrinsäure-H 
lösung,   ungefähr    in  dem  Verhältniss  von  1   grm,  Pikrin- 
säure zu  120  CC.  I/Ösung  zu  den  angegebenen  Bestimmungen 
der  Gerbsäure  vorzuziehen  wäre.     Pikrinsänrelosnng  unter*    j 
liegt  dem  Verderben  nicht,  während  Gerbsäurelösung  nachfl 
Kurzem    Flocken   absetzt.      Das   Hopfeudekokt   in   der  be- 
zeichneten  Verdünnung    hält    sich  nur   kurze  Zeit    unver- 
ändert, nach  wenigen  Tagen  schon,  auch  bei  Aufbewahrung 
in  verschlossenen  Gefassen,  beginnt  Flockenbildung.     Hier-fl 
her   gehört   auch    die  Beobachtung,    welche  mir  auffallend  H 
war,  dass  eine  Auflösung  von  Malzextrakt,  wobei  also  kein 
Hopfen  im  Spiele  ist,   eich  längere  Zeit  unzersetzt  erhält|1 
während  eine  Lösung   von  Bierextrakt,    welche  selbstver- 
ständlich  die   betreffende   Menge   der    Hopfenbestandtheilf 
enthält,  schon  früher  Schimraelbildung  zeigte. 
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Eine  noch  nicht  überwundene  Schwierigkeit  des  Titrir- 
verfahrens  mit  Gerbsäare  liegt  in  der  Bestimmung  des 
Punktes,  bis  zq  welchem  der  Znsatz  zur  vollständigen 
Fällang  der  Proteinsnbstanzen  stattzufinden  hat.  Am  besten 
scheint  es,  zunächst  durch  einen  Vor  versuch  die  Menge 
des  Gerbsäureznsatzes  annähernd  festzustellen  und  dann  in 
einem  zweiten  Versuche  die  gefundene  Menge,  um  einige 
CG.  vermehrt,  auf  einmal  zuzufügen.  Wenn  nun  nach 
starkem  ümschütteln  eine  filtrirte  Probe  einen  Tropfen 
Leimlosung  auf  einer  Glasplatte  deutlich  fallt,  so  ist  man 
sicher,  in  einem  dritten  Versuche  dem  richtigen  Verhält- 
nisse ziemlich  nahezukommen. 


[1875.  1.  Matb.-pbys.  Q.] 
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Herr  Erlenmeyer  spricht: 

„Ueber  die  Darstellung  der  nngeformten 
Fermente"  (vorläufige  Notiz). 

Vor  einiger  Zeit  habe  ich  der  verehrlichen  Classe  die 
ersten  Resultate  einer  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Dr.  A. 
V.  Planta  unternommenen  Arbeit  über  die  Pennente  in 
den  Bienen,  im  Bienenbrot  und  im  Pollen  mitgetheilt '). 
In  der  Absicht  diese  Fermente  zum  Zwecke  näherer  Unter- 
suchung und  Vergleichung  zu  isoliren,  wurde  die  von 
V.  Wittich  empfohlene  Methode,  nach  welcher  das  Fer- 
ment durch  Glycerin  ausgezogen  und  durch  Alkohol  nieder- 
geschlagen wird,  anzuwenden  versucht  Da  diese  Methode 
bei  den  in  Rede  stehenden  Materialien  nicht  gleich  die 
erwarteten  Resultate  lieferte,  suchte  ich  dieselbe  zunächst 
an  einem  leichter  zugänglichen  Material  zu  studiren  resp. 
zu  prüfen.  Ich  wählte  dazu  den  Eälberlabmagen ,  weil 
man  die  Gegenwart  des  Labfermentes  in  irgend  einer 
Flüssigkeit  in  der  kürzesten  Zeit  nachzuweisen  im  Stande 
ist.     Es  wurden  folgende  Beobachtungen  gemacht. 

Wird  käuflicher  trockener  Kälbermagen  in  kleine 
Stücke  geschnitten,  mit  Glycerin  unter  öfterem  Schütteln 
3G  Stunden  in  Berührung  gelassen,  so  erhält  man  ein 
Filtrat,  das  Milch  sehr  rasch  zum  Coaguliren  bringt.  Wenn 
man  nun  die  rückständigen  Hautstückchen  so  lauge  mit 
Glycerin  behandelt  hat,  bis  der  Auszug  keine  ooagulirende 
Wirkung  mehr  ausübt,  so  bekommt  man  mit  reinem  Wasser 


1)  Wir  haben  mittlerweile   aach  im   Honig  die  Gegenwart  eines 
Jen  Rolirzuckor  invcrtircmlen  Ferment»  nacligowioaoii. 
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noch  Unge  Zeit  wirksame  Extracte  und  wenn  schliesalich 
nach  »ehr  langem  Aaswaschen  mit  viel  Wasser  keine  wirk- 
samen Auszüge  mehr  erhalten  werden»  so  bringen  die  voll- 
kommen weiss  gewordenen  Hautstückcheu  selbst  die  Milch 
noch  zum  Coagnliren. 

Es  scheint  mir  zunächst  daraus  hervorzugehen,  dass 
ruan  weder  mit  Glyceriu  noch  mit  Wasser  das  Labfermeut 
voIUt&ndig  der  Magenhaat  entziehen  kann,  dass  es  aber 
durch  Wasser  leichter  und  in  grösserer  Menge  ausgezogen 
wird,  als  durch  Glycerin.  Behandelt  man  Labmagen  zu- 
erst mit  absoluten  Alkohol*)  während  3G  Stunden,  und 
hierauf  mit  Gljcerin  wie  früher,  so  zeigt  die  Glycerin- 
fl^.4sigkeit  nicht  die  allergeringste  Wirkung  auf  Milch. 
Wir<l  aber  die  mit  Alkohol  in  Berührung  gewesene  Haut 
mit  Wasser  behandelt,  so  erhält  in  sin  ebenso  wirksame  Aus» 
z&ge,  aU  wenn  man  das  Wasser  direct  auf  den  käufliehen 
Labmagen  wirken  lässt*  Das  Wasser  ist  hiernach  ohne 
Frage  ein  vollkommeneres  Extractionsmittel  für  das  Lab- 
ferment,  als  das  Glycerin,  Nun  haben  aber  die  wässerigen 
Auszage  den  Nachtbeil,  dass  sie  sehr  leicht  in  Fäulniss 
übergehen,  während  sich  die  Glyceriuauszüge  ohne  zu  faulen 
Iinge  Zeit  aufl)ewahreu  lassen.  Gerade  diese  Eigenschaft 
des  Gtycerins,  die  Fäalniss  organischer  Substanzen  zu  ver- 
hindern oder  doch  erheblich  zu  verzögern  hat  v.  Wittich 
bestimmt,  dasselbe  als  Lösungsmittel  ITir  die  Fermente  an- 
mveoden*  Wäre  es  nun  möglich  den  wässerigen  Aus- 
tng  ohne  Beeinträchtigung  seiner  Fermentwirkuug  zu  con- 
•cnriren,  so  wnrde  jedenfalls  die  Behandlung  mit  Wasser 
im  mit  Glyceriu  vorzuziehen  sein. 

Ich  kam  auf  den  Gedanken  statt  des  reinen  Wassers 


i)  Ltot  mau   d^n   Alkohol    ober  Schwefelsäure    Terdutisten   und 
it^t  den  RlickittaDd  in  Waaser  auf,  ao  erhält  man  eine  FlÜBsigkeit, 
aichi  im  Oenngsten  coagnUrend  wirkt. 


Siimng  der  viaih.'phy8.  Clont  vom  ß.  Fghrum'  1675, 

eine  gesättigte  wasserige  Loatmg  Ton  Salicylfiaare  anzu- 
"wenden ,  welche  bekauntlicli  von  K  o  1  b  e  als  ein  vorziig* 
liebes  gäbrnngs-  iinJ  fäulnisiswidriges  Mittel  erkannt  wor- 
den ist. 

Es  sprach  jedoch  gegen  die  Anwendbarkeit  der  Salicyl- 
säure  für  den  vorliegenden  Zweck  die  Beobachtung  von 
Eolbe,  dasa  die  Wirknug  des  Emultns,  und  des  Myro- 
sina,  die  doch  anch  zu  den  nngeformten  Fermenten  ge- 
rechnet werden  müssen  durch  Salicylsänre  znm  mindesten 
sehr  beeinträchtigt  wird.  Trotzdem  machte  ich  den  Ver- 
such. Zwei  gleiche  Portionen  zerschnittener  Labmagen  wur- 
den, die  eine  mit  Wasser,  die  andre  mit  einer  gleich  grossen 
Menge  gesättigter  Salicylsäurelösnng  übergössen  und  über 
Nacht  stehen  gelassen.  Von  beiden  Losungen  wurden  dann 
gleiche  Quantitäten  abfiltrirt  und  mit  entsprechend  gleichen 
Mengen  von  Milch  unter  den  bekannten  Bedingungen  zu- 
sammengebracht. Es  zeigte  sich  wiederholt^  dass  die  beiden 
Auszüge  in  gleicher  Zeit  (6  Minuten)  die  Milch  zum  Ge- 
stehen brachten. 

Als  nun  die  beiden  Ansätze  im  offenen  Kolben  neben- 
einander längere  Zeit  stehen  gelassen  wurde,  war  der 
serige  Ansatz  schon  nach  24  Stunden  ganz  trübe  ge- 
worden und  roch  im  höchsten  Grade  unangenehm,  während 
der  Salicylsäureansatz  nach  8  Tagen  noch  vollkommen 
klar  geblieben  war  und  keinerlei  Fäulnissgeruch  zu  er- 
kennen gab. 

Ich  versuchte  nun  das  Ferment  aus  dem  letzteren  An- 
satz durch  Alkohol  zu  fällen*  Das  klare  Filtrat  erzeugte 
beim  Eintröpfeln  in  Alkohol  einen  weissen  flockigen  Nieder- 
schlag, der  sich  sehr  bald  absetzte.  Die  alkoholische 
Flüssigkeit  wurde  durch  ein  Filter  getrennt  und  der  Filter* 
Inhalt  mit  Wasser  behandelt.  Er  löste  sich  fast  vollständig 
zu  einer  sehr  zähen  Flüssigkeit,  welche  Milch  in  der  kör- 
z^esten  Zeit  (2  Minuten)  zum  Gestehen  brachte.     Der  grösste 


i 
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Tb^l  dieser  Ijösang  wurde  wieder  in  Alkohol  gegossen, 
der  erlmltene  Niederdclilag  wie  vorher  behandelt  und  diese 
I  Proeednr  noch  einmal  wiederholt  Die  Wirkung  der  wässe* 
irigen  IjSenng  war  immer  dieselbe,  während  die  erste  alko* 
hcfUsche  Flibsigkeit  in  welche  die  SaUcylnäare  übergegangen 
wmr  beim  freiwilligen  Verdunsten  einen  vollkomnieü  wirkongs- 
losen  Bückstand  hinterliess. 

Dorcb  diese  Erfahrungen  ermuntert  habe  ich  anch 
Bauchspeicheldrüse  Tom  Ocbseu  in  gleicher  Art  behandelt 
und  ich  beabsichtige  die  anderen  Materialien  thierischen 
wie  pflanzlichen  Ursprungs  welche  Fermente  enthalten  in 
derselben  Weise  in  Untersuchung  zu  ziehen  in  der  Hoffnung, 
jene  r&ihselhaften  Körper  im  reinen  Zustand  darstellen  und 
allier  stndiren  zu  können. 


teh  behalte  mir  vor,  ober  die  Resultate,  welche  ich 
bei  dieser  Untersuchung  erhalten  werde,  ob  dieselben  positiv 
oder  negativ  ansfallen,  weitere  Mittheiinngen  zu  machen. 


^B         Znm   Sehlnss   will    ich   nicht    unerwähnt  lassen,  dass 
^■ich    mit    verdünnter    Ameisensäure    (I  Tbeil    Säure    von 
I^V  1^205  spec.  Gew.    zu    1000  Theilen   Wasser)  ganz  Ühulicbe 
itestiltate  erzielte,  wie  mit  Salicjlsänre.    üeberhaupt  scheint 
die  gahmngs-  uod  fäulnisswidrige  Wirkung  merkwürdiger- 
weise noch  mehreren  anderen  Korpern  anzugehören,  welche  in 
I  Eisenoxydsalzlüsaogen  eine  dunklere  Färbung  hervorbringen. 
I  Bringt    man    in    eine  gährende   Flüssigkeit   in    dem  Ver- 
1 :  1000   Ameisensäure,  Mekonsanre  oder  lihodan- 
)ff,   so  hört  die  Gährung  auf.     Ich  bin  damit  be- 
Iftigt  die  genannten  Agentieu    in    ihrer  antiseptischen 
Wirkung   mit   einander   zu   vergleichen   und   bemerke  nur 
l^nooht    dass   eine  Gährmischnng ,    welche   in  1000    1  Theil 
»rs&ure  enthält  mit  der  grüssten  Lebhaftigkeit  gährt. 


5achMhrift 


Ich  ¥v  Auf  die  Anvendmig  der  Amöaenätan  grfihrt 
ircvrden.  ^^^T^'mal  vefl  «  m  der  Umriiiire  in  nalNr  Beneli- 
:uBg  $»!b4  nad  dann  weil  lie  dch,  wie  ich  frikr  aid- 
^^wiesies  h&be  der  sdiwefligen  Sinre  in  viehr  IfaiMwiig 
ähnlich  Terh&]i.  Blansanre  nnd  schweflige  Sinn  and  ibv 
beJcanrtlicii  sehr  wirksame  Antiaeptiea. 

Als  die  obige  Notiz  sieh  bereits  nnter  der  Pran  hs- 
fa&d.  wurde  ich  auf  eine  Beobachtung  Ton  Jodin  Goaipl 
rend.  61.  ii79  aufmerksam,  nach  welcher  die  Amsim- 
^Tine  in  einer  Znckerlosong  die  PQibildnng  terhiBdert 
^  on  der  firahrnngswidrigen  Eigmachaft  der  An 
enrihnt  Jod  in  übrigens  nichts. 


Sitzung:  rom  6*  März  1875. 


Matbematisch -physikalische  Classe. 


Herr  W.  Beetas  sprach: 

,,Ueber   die  voltasche   Polarisation    des 

Alumini  üms*^ 

Herr  Tait  hat  das  Thomsonsche  Qnadraiitelectro- 
Imeter  benutzt,  um  einige  Bestimmungen  der  voltaschen 
jPolarisation  au  Platin-,  Palladium-,  Eisen-  und  Aluminium- 
IpUttea  in  verdüonter  Schwefelsäure  auszufiihren^).  Seine 
lißgabe,  dass  die  früheren  Messungen  der  Polarisations- 
IpSgaen  stets  unter  der,  vielleicht  noch  nicht  hinreichend 
jkiwiesenen  Voraussetzung  gemacht  seien,  dass  die  ganze 
Nectromotorische  Kraft  eines  Stromkreises  gleich  der  Summe 
M*r  Kraft  der  zersetzenden  Batterie  und  der  der  Electroden 
1^1  iit  swar  nicht  ganz  richtig,  da  die  von  mir*)  nach  der 
|f<'iopensationsmethode,  sowie  die  von  Gaugain^)  nach  der 
[Opfm«itionsniethode  ausgeführten  Messungen  von  jeder  solchen 
[Attüiihme  frei  waren;  jedenfalls  aber  ist  es  interessant,  zu 
*«it!ii,  dass   die   mit  dem  Quadrantelectrometer  erhaltenen 


1)  Fhilos.  Mag.  4.  Ser.  3CXXVIIL  p,  243.  1869, 

2)  PojT^-.  Ann.  LXXL   p.  108.  1850;   XCV.   p.  1J>8.  1850;  vergh 
CXXXII.  p   432.  1867. 

8J  Corapt  reoiL  XLI.  p.  1166.  1855;  LXIV.  p.  364.  1867. 
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Resultate,  welche  Herr  Tait  übrigens  nur  als  vorläufig 
erhäliene  AnuaheruDgen  bezeichnet ,  recht  gut  überein- 
stimmen  mit  denen,  welche  die  früher  angewandten  Methoden 
geliefert  haben. 

Unter  den  mitgetheilten  Zahlen  sind  difyenigeni  welche 
die  Polarisation  des  Aluminiums  betreffen »  höchst  über- 
raschend. Dieselbe  betrug,  wenn  die  electrolysirende  Bat- 
terie aus  6  Groveschen  Elementen  bestand,  5,20  1>,  wenn 
mit  D  die  electromotorische  Kraft  eines  Danielischen  Ele- 
mentes bezeichnet  wird.  Da  das  Polar  bat  ionsmaxiraom 
von  Platinelectroden  in  verdünnter  Schwefelsäure  nur  un- 
gefähr 2,3  D  beträgt^),  so  schienen  mir  Aluminiumelectroden 
weit  günstiger,  als  diese  zur  Herstell uug  von  Polarisations- 
batterien, wie  sie  von  Poggendorff^j  und  von  Jacobi^) 
vorgeseblagen  worden  sind.  Ich  hielt  es  desshalb  wohl 
der  Mühe  werth,  das  Verhalten  des  Ahuniniums  bei  der 
voltaschen  PolarisatioE  näher  zu  untersuchen. 

Wenn  man  die  electromotorische  Kraft  einer  Polari- 
sation mit  der  eines  gegebenen  Elementes,  l.  B,  des  Danieli- 
schen, vergleichen  will,  sei  es  mittelst  des  Galvanometers 
oder  des  Electrometers,  so  hat  man  vor  allen  Dingen  dafiir 
Sorge  zu  tragen,  dass  die  Ablösung  der  Electroden  von 
der  electrolysirenden  Batterie  und  die  Verbindung  derselben 
mit  der  messenden  Kette  und  dem  Messapparate  möglichst 
gleichmässig  und  in  möglichst  kurzer  Zeit  geschieht.  Herr 
Tait  hat  schon  in  seinen  vorläufigeu  Versuchen  sich  be- 
müht, durch  Anwendung  einer  Wippe  diese  Bedingung  zu 
erffiUen  und  gibt  an,  dass  in  den  sorgfaltiger  ausgeführten 
Apparaten,  mit  denen  die  Versuche  durch  Herrn  De  war 
fortgesetzt  werden  würden,   den  Bedingungen   noch  mehr 


I 


4)  Wiedein&nn,  Lehrb,  d.  Galvanismufi.  2.  AaE,  I,  601. 

5)  Pogg.  Ann.  LX.  p   568,  1843. 

6)  Pogg^  Ann.  CL,  p,  590.  1878* 
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genügt  werden  solle.  Für  meine,  nach  der  Compensations- 
methode  ansgefuhrten  Messungen  habe  ich  den  angedeuteten 
Zweck  sehr  Yollstandig  durch  einen,  von  Herrn  Edelmann 
constniirten  Fallschlüssel  erreicht,  dessen  ich  mich  jetzt 
statt  des  früher  beschriebenen  Federschlüssels  ^)  bediene, 
weil  er  zuverlässiger  und  billiger  herzustellen  ist.  Die 
Aufgabe  dieses  Schlüssels  ist^):  1)  die  Verbindung  der 
Electroden  mit  der  electrolysirenden  Batterie  auf  kurze 
Zfät  za  lösen,  and  2)  die  Electroden  als  compensirtes 
Element  einer  compensirenden  Batterie  in  der  bei  der  Com- 
pensationsmethode  nach  du  Bois-Reymonds  Anordnung 
üblichen  Weise  entgegenzustellen.  Der  Fallschlüssel  be- 
steht aus  einem  schweren  Messinghebel,  welcher  auf  eine 
gewisse  Höhe  gehoben  und  durch  einen  Daumen  festgestellt 
wird.  Der  electrolysirende  Strom  ist  geschlossen.  Sobald 
man  den  Hebel  auslost,  fallt  derselbe  so  gegen  eine  Feder, 
dass  er  sie  zurückdrückt  und  dadurch  den  electrolysirenden 
Strom  unterbricht.  Im  weiteren  Fallen  legt  er  sich  an 
eine  zweite  Feder,  schliesst  durch  diesen  Contact  die  Leit- 
ung, welche  den  Compensatordraht  und  die  compensirende 
Batterie  enthält  und  streift  endlich  eine  dritte  Feder,  wo- 
durch er  momentan,  während  die  vorige  Leitung  noch  ge- 
schlossen ist,  auch  diejenige  Leitung  schliesst,  welche  die 
zu  compensirende  Kette  und  das  Galvanometer  enthält.  Der 
Fall  des  Hebels  wird  durch  Federkraft  beschleunigt,  nimmt 
also  nur  einen  sehr  kleinen  Bruchtheil  einer  Secuude  in 
Anspruch.  Sobald  der  Fallhebel  wieder  aufgehoben  wird, 
schliessen  die  Federn  den  electrolysirenden  Strom  wieder, 
während  compensirende  und  compensirte  Batterie  geöfihet 
bleiben. 


7)  Carls  Bepert.  VIII.  p.  317.  1872;  Wiedemann,  Lehrb.  d.  Galvan. 
2.  Aufl.  IIL  p.  667. 

8)  VergL  meine  ursprüngliche  Angabe  darüber  in  Poggend,  Ann. 
CXUI.  p.  575.  1871. 
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Die  electromotorische  Kraft  der  Polarisation  wnrde 
immer  mit  der  eines  Daniellschen  Elementes  verglichen, 
welches  selbst  in  einem  zweiten  Versuche  als  compensirtes 
Element  angewandt  wurde,  weil,  wie  ich  schon  bei  einer 
anderen  Gelegenheit  erwähnt  habe^),  die  compensirende, 
stets  länger  geschlossene  Batterie,  durch  Polarisation  ge- 
schwächt ist.  Die  ganze  Anordnung  der  Versuche,  welche 
ich  für  die  Messung  von  Polarisationen  ebenso  bequem, 
wie  zuverlässig  gefunden  habe,  geht  aus  der  beigegebenen 
Zeichnung  hervor. 


Die  mit  I  bezeichnete  Batterie  ist  die  compensirende, 
die  mit  II  bezeichnete  die  electrolysirende.  Die  Electroden, 
zwischen  denen  die  Zersetzung  stattfindet,  befinden  sich  in 
der  Zelle  Z.  Der  electrolysirende  Strom  wird  an  der 
Sinusbussole  SB  gemessen,  G  ist  das  Spiegelgalvanometer, 
welches  die  Compensation  beobachten  lässt.  AB  ist  der 
Compensatordraht,  welcher  durch  den  Stopselwiderstand  W 


9)  Sitzungsber.  d.  Münch.  Akad.  1873.  p.  96. 
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längert  werden  kann  *^)    nnd    C   die  Stelle,   an  welcher 
r   Sclilitten   den   Compensatordrabt    berührt.      S   ist    ein 
du   Bnis*8cber   Schlüssel    und    F   der    Fallsehlüssel,    dessen 
Axe  X  mit  W  verbunden  ist.     Die  beiden  Federn  1  und  2 
des    Fallschlossels   sind  für  gewohnlich   mit   einander  ver* 
bunden   und   schliessen   daher  den  electroljsirenden  Strom 
solanget  bis  der  Fortsatz  f  des  Fallhebels  h  diese  Verbiud- 
tLOg  unterbricht.     Der  weitere  Fall   des  Hebels  stellt  dann 
surrst   die  Verbindung   der  Axe  X   mit    der  Feder  3    und 
dann  motnentan  die  mit  4  her,     Ist  durch  Verschieben  des 
C    die  Compensation  erreicht,    so  wird  dieselbe 
e  I  benatzt,  um  das  Daniellsche  Maasselemeut  (das, 
fWher  angegeben^*),  aus  zwei  gesonderten,  durch  einen 
leber   mit  einander   verbundenen  Zellen  besteht)   ebenfalls 
vk  compensiren.     Zu  dem  Ende  wird  nun  die  Leitnng  1  von 
der  Zersetzungszelle   abgelöst   und  in  der  Lage  l  mit  dem 
Elemente  D  verbunden   und  die  Leitung  0  fortgenommen, 
^ihreDd   das   andere    Metall    des   Elementes    D    von    vorn 
Wein  mit  dem  gleichnamigen   der  Zelle  Z  in  Verbindung 
^ht     Nachdem   die   Compensationslage    wieder   gefunden 
^t,  gibt  djis  Verhiiltniss  der  unter  sonst  gleichen  Beding- 
fü   gefundenen  Laugen    von    a  nnmitteibar  die  electro- 
i&che  Kraft  der  Zelle  Z,  gemessen  durch  die  von  D,  an. 
Die   Polariiiation   der   Alumininmelectroden   wurde  so- 
^1  för  beide  gemeinschaftlieh,  als  Tür  eine  jede  gesondert 
paimaen,      um  das  Letztere  zu  ermöglichen,  war  das  Zer- 
«tEQDg^eräsfl  Z    durch   ein    poröses   Thongef&ss   in   zwei 
Zfllftu  getbeilt;   das   Thongefäss   enthielt   die   Aluminium- 
in verdünuter  Schwefelsäure  (1  :  15)  das  umgebende 
'Ittgeliiss  einen  amalgamirten  ZinkcjHnder  in  concentrirter 
Zinbnlphatlöflong.      Die   Batterie   II    wurde  bald    in    der 


10)  Pöjgwd.  Ana.  CXLIL  p.  575» 

11)  Poggend.  Aßo.  CXLU,  p.  583. 
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einen,  bald  in  der  anderen  Biehtnng  eingeschaltet,  während 
die  Zersetzungszelle  immer  so  gestellt  wnrde,  dass  ihre 
negative  Platte  mit  S  verbunden  wurde.  Demnach  war, 
wenn  die  Polarisation  einer  einzelnen  Electrode  gemessen 
werden  sollte,  von  der  durch  das  Compensations ver- 
ehren ermittelten  electromotorischen  Kraft  noch  die  Kraft 
Zn  I  ZnäOi-l-HsSOi  |  AI  (mit  positivem  oder  negativem 
Vorzeichen)  zu  subtrahiren.  Diese  Kraft  wurde  im  Mittel 
aus  6,  an  verschiedenen  Tagen,  mit  verschiedenen,  stets 
sorgfältig  gereinigten  Aluminiumplatten  angestellten  und 
fast  genau  gleiche  Resultate  gebenden  Versuchen  =  ^ 

0,42  D 
gefunden. 

Die  Siuusbussole  konnte  nur  bei  schwächeren  Strömen 
in  der  Hauptleitung  angewandt  werden;  bei  stärkeren 
musste  sie  in  eine  Zweigleitung  eingeschaltet  werden.  Für 
beide  Aufstellungen  wurden  die  Constanten  der  Bussole 
bestimmt,  so  dass  im  Folgenden  die  Starke  des  electrolysi- 
renden  Stromes  immer  nach  absolutem  magnetischem  Maasse 
angegeben  ist.  Der  Uebersichtlichkeit  wegen  erinnere  ich 
daran,  dass  ein  nach  diesem  Maasse  gemessener  Strom  von 
der  Stärke  1  in  einer  Minute  1,044  Knallgas  entwickelt. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  Anzahl  der  Grove- 
schen  Elemente,  welche  zur  Electrolyse  angewendet  wurden, 
die  Stromstärke  und  die  gefundenen  Polarisationsgrössen. 
Dabei  ist  noch  zu  bemerken,  dass,  wenn  die  Polarisation 
des  Aluminiums  durch  Wasserstoff  allein  bewirkt  werden 
soll,  sich  zur  electromotorischen  Kraft  des  Groveschen 
Elementes  die  der  Zinkaluminiumkette  addirt,  wenn  Pola- 
risation durch  Sauerstoff  allein  bewirkt  wird,  diese  Kraft 
von  der  des  Groveschen  Elementes  zu  subtrahiren  ist. 


[^üfci^»  ^ 

L  fll^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^H^H^^^^^^^^^^^H 

h 

JiHtf,-  mHatdt«  AbriMtfu«  dm  Ahmimumt.              9.S         ^H 

^m 

I.   Polarisation  darch  Wasserstoff.                              ^^| 

^■^ 

g^^            StnwHtfrke          P«]«m»tim                   ^H 

■ 

■  3 

■  ^ 
■ 

0  0,12                    0,18                       ^H 

1  0,90                    0,28                      ^H 
3                      2,65                    0,42                       ^H 
8                      7,06                    0,43                        ^H 
&                     14,81                     0,47                         ^M 
6                    16,98                    0,47.                       ^M 

^      Im 

Vemiehe    1    war    die  Zinkalnminiamkette    allein         ^^M 

«trkauu 

^H 

Die                                                                                        ^^ 

Polarisation   des   Alnminiums  durch   Wasserstoff        ^^H 

zeigt  nichts  Anfiallend«s.     Sie  steigt  mit  wachsender  Strom-         ^^| 

ttirfce  achnell   an  und  erreicht    sehr  bald  ihren  Maximal-         ^^| 

■^rertli,  der   angeHlhr   gleich  der  electromosorischen  Kraft         ^^H 
^Ber  ZiaksIamiDiamkette  ist.     Bei  Änwendang  dreier  Grove-         ^^H 

^pther  Element«  nentralisirteu  sich  in  der  That  beide  Kräfte.         ^^H 

^fe 

n.  Polarisation  durch  Sauerstoff.                               ^^H 

^L  Wo. 

Q^^             Stromstwke           PoUrtMtion                     ^H 

^^10 

■ 

■ 

0,016                    1,06                        ^H 

2  0,075                    2,25                        ^H 

3  0,135                    3.53                        ^H 

4  0,286                    3,90                       '^H 

5  0,444                     4,96                         ^H 

6  0,565                    5,04                        ^H 

H      IIL  Polarisation  dnrch  Wasserstoff  ond  Sanerstoif.                 ^^M 

■ 

IraSeiti            Stro,u8t«rke           PolsrUation                ^H 

1 

■ 

■  16 

■  18 

■ 

■ 

0,031                    1,29                    ^^H 

2  0,076                    2,23                       ^H 

3  0,252                     3,37                          ^H 

4  0,304                    4,28                        ^H 
0,378                     5,07                          ^H 

G                    0,457                    5,30                        ^H 
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Die  Gms8eD  der  Gesammtpolarisatioa  der  ÄlurniDiitiB* 
platten  stimmen  hiernacb  sehr  g^t  mit  denjenigen  üherein,J 
welche  Herr  Tait  gefnnd(?n  hat,  wenigstens  in  dem  Maasse,] 
als  man  i^s  bei  den  zu  Gebote  stehenden  Vergleichsmittch 
erwarten  darf.     Die  blosse  Angabe  der  Zahl  der  electroly- 
sirenden  Elemente   lässt   nur   eine  sehr  oberflächliche  Vor- 
stellung  von   der  Stromstärke   gewinnen;   immerhin  ist  eaj 
wahrscheinlich,   dass  die  Umstände,  anter  denen  jene  Ele^l 
mente  arbeiteten,  in  unseren  beiderseitigen  Versuchen  nicht 
gar   zu   verschiedmi   waren.      Ausserdem   aber    ist   es   ganss  ^ 
nnmöglieh,    zuverlässige   Ziihlen    fSr   die   Polarisation    desfl 
Aluminiums  zu  geben,   denn  dieselbe  ändert  sich  wie  auch 
Herr    Tait    angegeben    hat,    sehr    schnell    während    der 
Electrolyse,      Daher  kommt   t^s  denn  auch,    dass    eine   be- 
stimmte Gesetzmässigkeit  des  Anwachsens  der  Polarisation 
mit  der  Stromstärke  ans  den    von  mir    gefundenen  Zahlen 
nicht  hervortritt.      Die   Stärke  des  electroly sirenden  Stro"^ 
mm    wnrde   jedesmal  gemessen    unmittelbar    nachdem   dief 
Polar isationsgrössc    bestimmt   worden   war;    aber    während 
der    Messung    selbst     war     sie    stets     im    Abnehmen    be- 
griffen.    Wollte  man  daher   durch  Interpolation  die  Pola- 
risation des  Aluminius  durch  Wasserstoff,  die  durch  Saner- 
Stoff  und   endlich   die  durch  beide  Gase  jedesmal    für   die- 
selbe Stromstärke  aufsuchen,    so    würde    sich  die  Relation  ^ 
Alo  1  AI+Al  I  Al„=Älo  I  AI»  sehr  schlecht  bestätigt  finden- H 
Mitunter    würde    die    Polarisation   durch    Sauerstoff   allein 
grösser  erscheinen,  als  die  durch  beide  Gase  zusammen, 

Herr  Buff**)    hat  schon  darauf  aufmerksam  gemacht,] 
dass  die  hohe  electromotorische  Kraft,  welche  das  Aluminint 
xeigt,  wenn  es  als  Anode  in  verdünnter  Schwefelsäure  ge-^ 
dient   hat,   nicht  allein  der  Sauerstoffablagerung,  sondern j 
auch   der   Bildung  einer   festen ,    in  hohem  Grade  electro- 
negativen   Schicht  zuzuschreiben   sei,  welche  zugleich   diel 


12)  Liebig  Annale»  d.  Cbem   u.  Pharm.  CJL  i»   269.  1857. 
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Etgfttischa{lb   eine^   sehr  schlechten  Leiters    besitzt.      Diese 

letztere   Eigenschaft   äusserte   sich    auch  iu  den  oben  mit- 

eiUen  Versuchen,     Während  nach  Tabelle  I.  der  Strom 

D  6  Groveschen  Elementen  (zu  deren  electromotorischer 

Kraft  9ich   noch  die   der  Zinkaluminiumkette  addirt,    von 

der   aich   aber   wioder    die   fast   gleich    grosse   F^olarisation 

durch  Wasserstoti' t!iubtrahirt}  ungefähr  die  Stärke  17  hatte, 

ist  er  nach  Tabelle  II  und  III  bis  auf  0,5  hinabgesunken, 

wenn    eine  Anode   von    ÄluminiuEi    eingeschaltet  Ut     Das 

n  natürlich  nicht  allein  die  Folge  der  entgegenstehenden 

lectromotorischen    Kraft    sein ,    denn  wenn  man  die  Kraft 

Groveschen   Elementes  =   */fi  D  setzt,  so  sind  6  Gr 

10  D,      Zieht   man  hiervon  in  rander  Zahl  die  Polari- 

iion  =  5  D  ab,  so  bleibt  immer  noch  die  electromotorische 

5  D  übrig.      In   der  That   ist  die  in  Rede  stehende 

•  ein  eminent  schlechter  Leiter.     Selbst  als  ich  als 

.väirende  Säule    36  Bunsensche  Elemente    anwandte, 

d  in  den  Strom  hintereinander  ein  Voltaraeter  mit  Platin- 

leoiroden    und  ein    ganz   gleich    const^uirtes  mit   Platin- 

und  Äluniiniumanode,  beide  mit  gleichen  Mengen 

ü    verdünnter    Schwefelsäure    gefüllt,    einschaltete, 

li   ich   nur   eine  Stromstarke   12,4,   welche    icli  schon 

M%  ungefähr    fi  Gr.    erreicht  haben  würde,    wenn  auch  im 

«Tüiten  Voltumeter   die    Anode   aus  l*latin   statt  ans  Alu- 

lainium  bestanden  hätte.      Der   ungeheuere  Leitungswider- 

lUttd   dieser   Oberflächenschicbt   machte   sich   auch    sofort 

dadurch  gt4t«*nd,  dass  das  Valtameter  mit  der  Aluminiuni- 

aiKiJe  sich  sehr  viel  stärker  erhitzte,  als  das  mit  der  Platiii- 

anade.     Als  der  Strom  25  Secunden  lang  beide  durchflössen 

war  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  um  die  I*latin- 

vou    20    bis    3ü'^  gestiegen,   die    FUissigkeit   an  der 

AJaminiumaDode  war  in  heftiges  Sieden  gerathen. 

Man  darf  demnach  wohl  sagen,  dass  die  Stromstärken, 
aelclK^  die  in  den  Tabi'tleii  II   und  III  angegeben<*u  Polari- 
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sationeu  hervorgebracht  habeü,  von  vom  herein  viel  grösser 
waren»  als  sie  die  Messnog  ergeben  hat.  Fast  aogenblick* 
lieh  aber  bildet  sich  der  schlechtleitende  and  sehr  negative 
Ueberzog,  dessen  Anwesenheit  die  Stromstärke  so  schnell 
hinabdrückt.  Unter  diesen  umständen  kann  von  einer  An- 
wendung der  polarisirten  Alnminiumelectroden  znr  Her- 
stellung von  Polariaationshatterien  natürlich  gar  keine 
Rede  sein.  ' 

Herr    ßuff  hält    den  schlechtleitenden 'üeberzug    für 
Silicium.      Ich    habe    schon    früher   die   Verrauthnng   ans- 
gesprochen,  dass  er  vi«lraehr  eine  Oxydschicht  sei**);  dazu 
wurde    ich    theils   durch    Analogie   mit   dem  Verhalten  des 
Magnesiums,  theils  durch  Vergleich  der  electromotorischen 
Stellung    dieser    Schicht   zu  der   des   Silicioms   veranlasst. 
Jetzt  glaube  ich  meine  Vermuthung  noch  durch  bestimm- 
tere   Angaben   unterstützen    zu    können:     Die    vod    Herrn 
Buff  vermuthete  Siliciuradecke  muss  nämlich  dadurch  ent- 
stehen, dass  sich  durch  den  electrolytischen  Vorgang  Alu- 
minium auflöst  und  das  als  Verunreinigung  im  Aluminium 
enthaltene  Silicium  zurückbleibt.   Die  Aluminiumplatte  muss 
also  an  Gewicht  verlieren.   Bei  mehrfach  unter  VLTsclaedenen 
Umständen  wiederholten  Versuchen  fand  ich  bald  Gewichts- 
zunahme, bald  Abnahme,  aber  niemals  eine  solche  Abnahme,    m 
dass   man    nicht  gleichzeitig  eine  Ablagerung  irgend  einer   fl 
Substanz  auf  der  Aluminiumlläche  hätte  annehmen  müssen. 
Ich  will    das  an  ein  paar  extremen  Beispielen  nachweisen: 
1)  Eine  5,5182  gr,  schwere  Aluminiumplatte  wurde,  nadi- 
dem  sie   als  Anode   einer   sechspaarigen  Groveschen  Säule       . 
zwei  Stunden   lang  gedient  hatte,    mit  Wasser    sorgfaltig  B 
abgespült,  ül)er  Scliwefelsaure   im  Vacunm    getrocknet  und  ^ 
wieder  gewägt.      Sie  hatte  0,0016  gr.  verloren;  die  in  der 
Flüssigkeit  aufgelöst  gefundene  Thonerde,  durch  Ammoniak 


l:})  Pogg.  Ann,  CXXVa  p  55.  18^. 
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iedergescbbigeii,  wog  0,0058  gr.«  das  in  ihr  enthaltene 
AJomiaiiim  also  ö,0Ö31  gr.  Soriel  hatte  die  Platte  Ter- 
EoissetL  Da  sie  nur  0,0016  gr.  verloren  hatte,  so 
sie  in  der  That  um  0,0015  gr.  zugenommen.  2)  Eine 
,9338  gr.  schwere  Platte,  wahrend  44  Minuten  als  Anode 
Stromes  gleicher  Quelle,  aber  geringerer  Dichtigkeit, 
wandt,  gewann  0,0015  gr*  Die  in  der  Lösung  ent- 
teiie  Thonerde  wog  0,112  gr.,  das  in  derselben  enthaltene 
Aluminium  also  0,0071  gr.  Die  Aluminiumplatte  hatte  also 
in  der  That  um  0,0086  gr,  zugenommen. 

Leider    rerhindert   der   grosce  Leitungswiderstand  der 

fraglichen  Schichte  alles  Experimentiren  mit  grossen  Strom- 

elirken,  aber  soviel  sieht  man  auch  an  den  kleinen  Zahlen, 

nicht  einfach    eine  oberflächliche  Auflösung  ron  Alu- 

iom  an  der  Veränderung  der  Oberflachenbeschaffenheit 

hnld  sein  kann.      Wenn    non  wirklich    irgend  eine  feste 

Substanz   sich   auf  dem  Aluminium  uieilerschlägt,  so  kann 

«  wohl  nur  ein  Oxyd  sein;  das  ist  um  so  wahrscheinlicher, 

ib  der    an    der   Aluminiumanode    entwickelte    gasförmige 

Sunsrtioff  plus  dem  in  der  aufgelösten  Thonerde  enthaltenen 

tttkaas  nicht  hinreicht,  um  das  nach  der  Gasentwickelung 

hiebem  anderen,   in  denselben  Strom  geschalteten  Volta* 

rter   zu   erwartende    Öauerstoftquantum  zu    liefern.       Ob 

Qm  es  mit  einem  Oxyd  des  Aluminiums  oder  des  Siliciums 

t«  tkun  hat,  war  bisher  nicht   zu  unterscheiden.     Die  ge- 

ähnlich  mit  Interferenzfarben  auftretende  Schicht  löst  sich 

te'cht  in  Aetzkali ;  aus  der  erhaltenen  Auflösung  die  gelöste 

Sohrtaaa  wieder  zu  gewinnen,  gelang  bei  der  Geringfügig* 

feit  der   gegebenen  Masa^  nicht.      Wie    durch  das  Auf- 

a   eine  Oxyddecke   auf  dem  Aluminium  das  Verhalten 

in   der    Electrolyse   einerseits    ein  ganz  analoges 

des  Eisens  sein  wurde,    habe  ich  in  meiner  oben 

«Jpzogenen   Arbeit   über   Wasserstoffentwicklung   an   der 

Anode  gezeigt* 

(IÄ75.  L  IIUtli--i»!iji!.  CLJ  7 
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Rechnet  man  den  ganzen  Gewichtsgewinn  des  Alnmi- 
ninms  wirklich  als  Sauerstoff  und  rechnet  man  zu  diesem 
den  gasförmig  entwickelten  nnd  den  in  der  Thonerd^  ent- 
haltenen hinzn,  so  kommt  immer  noch  eine  viel  zu  kleine 
SaaerstoflEsnmme  heraus.  Ich  bin  mit  weiteren  Unter- 
suchungen dieses  scheinbaren  Widerspruches  gegen  das 
electrolytische  Gesetz  beschäftigt  und  enthalte  mich  daher 
zunächst  quantitativer  Angaben. 


A^l^^mrtm  dm  MiB^muiaglimmfr»  tte. 


99 


Der  ClaaieiifleeretSr  bespricht  eine  AbhandluDg: 

.«Die  ÄetxfigQren   des  Magnesiaglimmers 
and  des  £pidot8'^  von  H.  Baumbaner. 

])  Vor  4*iniger  Zeit  habe  ich  der  konigL  Akademie  der 

chaften  *)  aber  die  am  Kaliglimmer  durch  Behatid- 

mit    einem    heissen   Gemische    von    feingepnlvertem 

ntb  und  Schwefelsäure  erzeugten  Aetxeindrucke  Mit- 

11^  gemacht.     Ich  wies  nach,  dass  diese  Eindrucke  in 

Beziehung    zu     den    Symmetrieverhältuissen    der 

Kristalle   stehen,   indem   ich    zeigte,   dass  die  Aetzfiguren 

d^^s  Kaliglimmers  nur  durch  den  monoklinen  Habitus   des- 

.i».*lben   erklärt  werden    können.     Dieselben   sind    nur  nach 

cht»  und  links,    nicht    aber  nach  vorn  und  hinten  sjm* 

Detrisch  gestaltet,  was  auf  der  Basis  eines  rein  rhombischen 

rstalles  unmöglich  wäre 

Es  big  nahe,    auch    den  Magncbiaglimmer,  welcher  als 

lern  rbomboeJrischen  Krjstallsystem  angehorig   betrachtet 

tirf,    hinsichtlich    seiner    Aetzeindrücke   zu    untersucheu, 

Wfti  denn  auch  keine  Scbwierigkeiteu  bietet.      Man  hat  zu 

Jim  Zwecke  nur  nöthig,  die  Glimmerblättchen  mit  heiaser 

coücentrirter  Schwefelsäure   ganz   kurze  Zeit  zu  beliandehi 

und    hierauf   durch     wiederholtes    Auslaugen    mit    Wasser 

vollständig   von  hartnäckig  anliaftender  Säure  zu  befreien. 

Dtrauf  kdnnen  die   Blättchen  direct  unter  dem  Mikroskop 

j  betrachtet  werden.     Ich  fand  dieselben  bei  einem  Magnesia- 

glbumer   von  Sibirien  mit  zahlreichen  kleinen,  scharf  aus- 

[gibildeten   drei-   and  gleichseitigen   Vertiefungen  bedeckt. 

1)  8.  SUxtmgsberiehte  1B74.  S.  245. 
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Dieselben  entaprechen  einem  Rbomboederscbeiteleck ,  sind 
EU  weilen  durch  eine  kleine  Fläche  parallel  der  Basis  ab- 
gestumpft und' erscheinen  anf  den  beiden  Seiten  des  Objectea 
ihrer  krystallographiscben  Natur  entsprechend  um  60^  gegen  fl 
einander  verdreht.  Wendet  man  als  Aetzmittel  ein  beisse« 
Gemisch  von  feingepulvertem  Flussspath  und  Schwefelsäure 
an,  so  zeigen  die  demselben  kurze  Zeit  ausgesetzten  Glimmer- 
blättchen  ausser  den  erwähnten  dreiseitigen  auch  sechs- 
seitige Vertiefungen,  welche  in  ihrer  vollkommensten  Aus- 
bildung ein  reguläres  Sechseck  darstellen.  Dass  sie  aus 
den  dreiseitigen  Vertiefungen  durch  weitere  Aetzung  her- 
vorgehen, erkennt  man  daran^  dass  zwischen  den  dreiseitigen 
und  den  regulär-sechsseitigen  Eindrücken  alle  üebergänge 
zu  beobachten  sind.  Dabei  entstehen  aus  je  einer  Seite 
der  dreiseitigen  zwei  Seiten  der  sechsseitigen  Vertiefungen, 
welche  letzteren  auch  stets  parallel  der  Basis  abgestumpft 
erscheinen. 

Stellt  man  auf  den  Blättchen  die  Schlagfigur  dar,  so 
findet  man,  dass  die  Radien  derselben  parallel  gehen  den 
Kanten  des  ursprunglichen  vertieften  dreiseitigen  Ecks.  In 
gleicher  Richtung  war  die  Platte  begrenzt,  von  welcher 
ich  die  Blättchen  abgespalten  hatte  (Fig.  I).  Da  die  Radien 
der  Schlagfigur  beim  Magnesiaglim- 
mer nach  den  Untersuchungen  von 
Bauer  den  kr jstallographischen 
Nebenaxen  parallel  laufen,  so  sind 
die  Flächen  der  dreiseitigen  Ver- 
tiefungen auf  ein  ungewöhnliches 
Rhomboeder  \'i  (a  :  V«  a  *  a  :  mc) 
zurückzuführen.  Wollte  man  die 
Flächen  der  Aetzeind rücke  einem 

Rhomboeder  der  gewöhnlichen  Stellung  Vt(a :  a :  oo  a  :  mc)  1 
zuschreiben,  so  müsste  man  annehmen,  die  Strahlen  der] 
Schlagfigur  fielen  nicht  zusammen  mit  den  krystallograph- 


Fig.  L 


Aät^gmrtn  de»  MagmenagilimmerB  Hc^ 
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Jscfaeo  Nebenaxen,  sondern  halbirten  deren  Winkel.  Zu- 
acfaeinen  die  einzelnen  YeHiefungen  etwas  in  ilirer 
rou  einander  abzuweichen,  doch  ist  diese  Ansnahme 
ron  der  Kegel  dnrch  eine  (leicht  eintretende)  Verschiebung 
kleinerer  Tbeile  der  geätsden  Lamelle  gegen  das  ganze 
Bl&ttehen  zn  erklären. 

Die  Aetzeindrücke   des   Magnesiaglimmers  liefern  eine 
BoUielie   Bestaügong  der  rhomboedrischen    Natur    dieses 


Bs  schien  mir  nun  von  Interesse  zu  sein,  möglichst 
sie  Glimmer  (sowohl  Mnskowite  als  auch  Blotite)  Ton 
Jenen  Fandorten  auf  ihre  Aetzfigureii  zn  prüfen. 
Lnf  meine  Bitte  hatte  Herr  Prof.  Zirkel  in  Leipzig  die 
grosse  Freundlichkeit,  mir  zu  diesem  Zwecke  eine  Samm- 
Inng  ?on  Probestücken  beider  Glimmerarten  zu  übersenden, 
ad  zwar  Ealiglimmer  mit  folgenden  Fundorten  bezeichnet: 
Hurien  (2  Stücke),  Ilmengcbirge,  Ammerbach  (Odenwald), 
kf  Delaware,  sowie  zwei  ron  unbekannten  Fundorten; 
ISfnesiaglimmer  von  Arendal  und  von  Brevig  (Norwegen), 
diese  Glimmer  unterzog  ich  einer  vergleichenden 
BuefauQg  hinsichtlich  ihrer  Aetzeindrücke  und  fand, 
sich  einerseits  die  Kaliglimmer  sämmtlieh  im  wesent- 
en  dem  schon  früher  von  mir  untersuchten  Muskowit  von 
Oansda  gleich  verhielten.  Dasselbe  gilt  anderseits  biusicht- 
d<ss  Magnesiaglimmers  von  Arendal  und  desjenigen  von 
irien^  dessen  Aetzfiguren  ich  oben  beschrieb.  Am  Mag- 
iglimmer  von  Brevig  hingegen  gelang  es  mir  nicht, 
Ummte  Aetzeindrücke  zu  erhalten.  Ich  unterlasse  nicht, 
noch  auf  einen  Punkt  aufmerksam  zu  machen,  welcher 
fiaber  Beziehung  zu  den  am  Biotit  gemachten  Beob* 
Bfen  steht 

Bekanntlich  wollte  P.  v,  Jeremejew  in  dem  Xantho- 
pbjUit   ans   den   Schichimski'schen  Bergen  mikroskopische 


»«   • 

'        -* 

•   *           • 
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Diamanteu  entdeckt  haben*).  Dieselben  seien  iü  den  Blätt- 
chen des  Xauthopbyllits  angleichmässig  vertheilt.  Die  Form 
derselben    ist    die   eines  He^akistetraeders  (wahrscheinlich 

30'/i 

— -^ — ').     Die  stumpfen   ditrigonalen  Winkel  einiger  Kry- 

stalle   werden   durch  die  Flächen  eiiies  regelmässigen  Tetra-  ^ 
eders  abgestumpft.     Obgleich  in  den  XouthophyllitblättcbeiiH 
die   vermeintlichen    Einschlüsse    in    horizontaler    Richtung 
nngleichmässig   gruppirt   sind,    so  gehen  doch  immer  ihre 
trigonalen    Axen    untereinander    parallel    und   liegen  senk- 
recht zur  Richtung  des  Hauptblätterdurchganges  des  Xantho- 
phyllits.     P,  w  Jeremejew  hat  indesa  die  Diamanten  nicht 
isolirt     Ebenso  wenig  gelang  dies  A.  Kuop,   welcher  die 
augeblichen  Diamanten  als  Hohlräume  erklärt,  welche  sich 
durch    Einreiben    mit    staubfeinem    Kupferoxyd    ausfiilieuÄ 
lassen.      Die   Formen   der  Gebilde  lassen  sich  auch  deuten" 
als  Projektionen   von   Parallelschnitten    von    Rhoraboi^Jern 
und  Skalenoedem    oder  von  Combinationen  beider  auf  dii( 
Basis  der  Krystalle,     Bemerkenswerth  ist  die  Beobachtung^ 
von    Kaop,   dass   in   Xanthophyllitblättchen  ^  in  denen  eü 
selbst  bei  stärkster  Vergrösserung  keine  Hohlräume  gewahret 
konnte,  dieselben  durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  bald 
in  grosser  Zahl    und  schwarmweise  hervorgebracht  werden" 
und  dabei  dieselbe  Schärfe  und  Eleganz  gewinnen.   A,  Knop 
glaubt   daher,   dass   die  diamantähnlichen  Hohhäurae  ihr 
Entstehung  der  corrodirenden  Wirkung  von  Säuren,  sei 
in   der  Natur  selbst,   oder   künstlich    im   Laboratorium  zq 
danken    haben.      F,   Zirkel    bemerkt   hierzu,  eine  ferner 
Bestätigung  der  Hohlraumsnatur  dieser  Gebilde  liege  dari« 
dass     nur    die    völlig     von    der    Xauthophyllitmasse    am4 
schlosseueu   dunkel   umrandet  sind,  die  die  Obertiäche  del 


2)  8.  F.  Zirkel,  ÄlicroacopiscUiJ  Bcs«;hail'cnli«5it  der  ÄlitaTiUica  uu 
Gosietue,  1373,  S.  im. 


Aefififwm  dm  Mttgmiia^iimmcrs  eic         lOS 

Prapante  berSIireiiden  (ond  desshalb  mit  Canadabalgam) 
moagegooeneo)  gSLnz  zart  nnd  fein  coBtotirirt  erseheiBen. 
tfWare  es  nicht  moglich'%  sagt  Zirkel,  ^^d^as  die  Hohl- 
liiinie  arspräoglicfa  ond  zwar  aogenannte  negative  ICry* 
iUlle  TOD  X&DthopbjUit  seien?  Die  künstlich  erzeugten 
wftreii  dann  Aetzfiguren".  —  Diese  Aetzfignrea  deuten  uun 
attiehieden  auf  eine  rhomboedrische  Kry  stall  form  ivud 
laaseii  insofern  eine  nähere  Beziehung  zwischen  dem  Xan- 
thopbjlUi  nod  dem  llagnesiaglimmer  erkennen. 

^B  2)  Ausser  den  Glimmern  habe  ich  in  jüngster  Zeit 
^Haeh  den  Epidot  auf  seine  Aetzfigureu  geprüft.  Derselbe 
^Bcliien  mir  wegen  der  gewendet  zwei-  und  eingliedrigen 
^■Datnr  seiner  Kristalle  von  besonderem  Interesse  zu  sein 
'  und  ich  habe  denn  auch  gefunden,  dass  die  Beschaffenheit 
itiser  Aetzeiodrucke,  welche,  wie  beim  Kaligl immer,  durch 
kunu»  Behandln ug  mit  einem  heissen  Gemische  von  Fluss- 
^^  tpathpalver  und  Schwefelsäure  hervorgerufen  wurden,  in 
j^^^Bifttem  Zusammenhange  mit  jener  krystallographisehen 
^^B^othümlichkeit  steht.  Ich  benutzte  zu  meinen  Versuchen 
^Pfchöoe  mit  glänzenden  Flächen  versehene  Krystalle  des  Pi- 
itutts  von  Solzbach  (Knappenwand)  und  zwar  richtete  ich 
Biein  Hauptaugenmerk  auf  die  Flächen  n  =  a  :  b  :  od  c  (n/n=: 
lO^'^^O')  ,M=*/8a':  cjDb:c,r=a:  aob:  aoc(M/r=116«  12') 
«nd  T  ^  Vß a :  OD  h  :  c  (r/T  =  129*^  22')  •)-  Die  Säuleoflächeu 
a  sind  nach  dem  Aetzen  mit  kleinen  dreiseitigen  Vertiefungen 
leckt-  Dieselben  stallen  in  ihrer  äusseren  Begrenzung 
n  gleichschenkliges  Dreieck  dar,  dessen  Winkel  an  der 
itsa  etwa  115**  messen  mag.  Die  Basis  scheint  genau 
recht  zu  stehen  gegen  die  Kante  n/n  oder  n/r.  Die 
tixe  der  Dreiecke  ist  auf  der  vordem  Seite  der  Krystalle 
iiAcb  oben»  auf  der  hinteren  nach  unten  gerichtet.    Daraus 


Zi  &  Queiist#at,  Mineralogie,  1663,  S*  281. 
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folgt,  dass  eine  der  Flächen  der  Vertiefungen,  nämlich 
diejenige,  deren  Durchschnitt  mit  n  senkrecht  auf  der 
Kante  n/n  steht ,  den  Ausdruck  a :  b :  xc  erhalten  muss, 
worin  x  unbekannt  ist.  Die  oben  angeführten  Flächen- 
ausdrücke fuhren  nämlich  auf  Axen,  bei  denen  der  Winkel 
a/c  kaum  um  eine  halbe  Minute  vom  Rechten  abweicht. 
Für  diese  Axen  ist  aber  meines  Wissens  eine  Fläche  Yon 
dem  Ausdrucke  a :  b :  x.c ,  worin  dann  x  einen  bestimmten 
Werth  hat,  als  Erystallfläche  am  Epidot  noch  nicht  beob- 
achtet worden.  Dies  kann  indess  nicht  befremden,  da  ja 
auch  die  beim  Verbrennen  des  Diamants  an  demselben  auf- 
tretenden Aetzeindrücke  durch  Flächen  gebildet  werden, 
welche  als  Erystallflächen  an  demselben  noch  nicht  beob- 
achtet wurden. 

Die  beiden  anderen  Flächen  der  Vertiefungen  auf  n 
des  Epidots  sind  eben&lls  auf  Hemipyramiden,  jedoch  auf 
hintere ,   zurückzuführen.     (S.  Fig.  II,  wo  n,  M,   r  und  T 


Fig.  II- 


in  einer  Ebene  gezeichnet  sind.)  Die  Vertiefungen  auf 
M  =::  V^a' :  oob :  c  sind  drei-  bis  vierseitig,  im  letzteren 
Falle  hat  ihr  Durchschnitt  mit  M  die  Form  eines  geraden 
Trapezes.     Sie  wenden  ihre  Spitze  resp.  ihre  kleinere  Grund- 
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iie  dem  stumpfen  Winkel  von  116^  zu,  welchen  M  mit 
der  benachbarten  r  ::^  a  :  co  b  :  od  c  bildet.  Da  diese  Ver- 
•  tt^fungen,  welche  in  Fig.  II  in  ihrer  ziemlich  mannigfaltigen 
Auabildong  wiedergegeben  sind,  hei  horizontale  Axe  b  nur 
reehta  and  links  ^  nicht  aber  von  vorn  und  hinten  sym* 
tnetrisch  erscheinen,  so  entsprechen  sie  genau  dem  gewendet 
zwei«  nnd  eingliedrigen  Krystallsysteme  des  Epidots.  Das- 
selbe gilt  auch  für  die  Aetzfiguren  auf  den  Flächen  r  und 
T.  Diejenigen  auf  r  stellen  sehr  stumpfe  an  den  Ecken 
stark  abgerundete  gleichschenklige  Dreiecke  dar.  Dieselben 
kehren  ihre  Spitze  der  stumpfen  Kante  r/T  ==  129**  zu, 
haben  also  eine  analoge  Lage  wie  die  Vertiefungen  auf  M, 
Ebenso  d.  h*  mit  der  Basis  gegen  die  stumpfe  Kante  r/T 
gerichtet  liegen  die  langgedehnten  in  eine  scharfe  Spitze 
aoalaafenden  Eindrücke  der  Fläche  T.  Die  die  Spitze 
bildenden  Seiten  sind  auch  hier  stark  abgerundet,  lieber- 
haupt  bleiben  die  Aetzfiguren  auf  den  Flächeii  r  und  T 
hinsichtlich  der  scharfen  Ausprägung  ihrer  Form  weit 
hinter  denjenigen  zurück,  welche  man  auf  den  Flächen  M 
und  namentlich  auf  n  beobachtet  *— 

Augenblicklich  bin  ich  mit  den  Aetzeindriicken  des 
Apatits  beschäftigt*  Dieselben  stimmen  in  interessantester 
Waae  mit  dem  pyramidalhemiedrischen  Cbaracter  des  ge- 
nannten Minerals  überein.  Sobald  die  betreffende  üuter- 
iocbang  abgescblossen  sein  wird,  werde  ich  mir  erlauben^ 
deer  kdnigL  Akademie  die  Resultate  derselben  mitzutheilen* 


^^^06        8iUung  dtr  math.-phfE,  Ctaat  tarn  6.  März  1875* 


Herr  Erlenmeyer  tragt  Tor: 

„l)  Ueber  die  Ämidoaäuren  und  Hydrox^^^ 
säareo  der  Fettreihe'S 

Es  ist  schon  seit  lange  bekannt,  dass  das  Leueiu  in 
verscbiedenen  Organen  des  Menscben-  und  Tliierkörpers 
fertig  gebildet  vorkommt  ond  dass  es  als  constautes  Zer- 
setzangsproduct  der  Eiweisskörper  nnd  Leimsabstanzen 
unter  dem  Einfiass  von  Sänren,  oder  Alkalien  oder  gewissen 
Fermenten  gebildet  wird.  Allein  man  weiss  bis  jetzt  nicht, 
ob  alle  diese  als  Leucin  bezeichneten  Froducte  verschiedenen 
Ursprungs»  welchen  ohne  Zweifel  dieselbe  procentische  Zu* 
sammensetzung  zukommt,  untereinander  chemisch  identisch 
oder  nur  isomer  sind.  Diese  Frage  zu  entscheiden  ist  aber 
für  die  Physiologie  wie  für  die  Chemie  gleich  wichtig  um 
nicht  zu  sa^en  nothwendig.  Ich  habe  desshalb  die  Ver- 
suche, welche  ich  im  Jahre  1859  in  Gemeinschaft  mit 
A*  Schöffer  begonnen  hatte  wieder  aufgenommen  und 
hoffe  an  der  Hand  der  seit  jener  Zeit  wesentlich  vervoll- 
kommneten experimentellen  wie  theoretischen üntersuchungs- 
methoden  einen  weiteren  Beitrag  zur  Chemie  der  Amido- 
säuren  (Glycine)  im  Allgemeinen  und  der  Leucine  im  Be- 
sonderen liefern  zu  können. 

Es  schien  mir  rathsam,  die  Methoden  der  künstlichen 
Darstellang  der  Glycine  zu  Hülfe  zu  nehmen,  um  Ver- 
gleichsobjecte  von  bekannter  Constitution  zu  gewinnen. 
Bis  jetzt  sind  hauptsächlich  zwei  Wege  zur  Erzeugung 
von  Glycinen  eingeschlagen  worden. 

Der  eine  von  Cahours  angegebene  besteht  darin^ 
dass  man  die  MonohalogeusubMtitütionsprodncte  der  fetten 


4 


I 


4 


Siaren  mit  Ammoniak  behandelt,  der  andere  darin,  dass 
man  die  Aldebjdammontake  (Ämidoalkohole)  mit  Blausäure 
find  Sabaänre  erUtzt.  Den  letzteren  Weg  hat  zuerst 
A.  Streeker  beire&en,  ah  er  ans  Aetfajlaldehjdammoniak 
mit  Blanaänre  nnd  Salzsanre  das  Alanin  darstellte.  Später 
iiat  Limpricht,  dann  Eobler  und  zuletzt  Hüfner^J  ans 
LylaldehTdamniomak  Leucin  dargestellt. 
Sirecker  und  die  verschieJenen  Chemiker,  welche 
imdi  aeinem  Vc^rgang  gearbeitet  haben  sind  nicht  gleicher 
Aoaicbl  aber  die  chemischen  Processe,  welche  der  Bildung 
iti  Gljcine  Torauagehen,  des^halb  wird  auch  die  Methode 
seihet  in  verschiedener  Weise  ansgefuhrt  und  die  Ausbeute, 
welche  sie  liefert«  ist  sehr  wechselnd  und  meistens  wenig 
i)efriedigend. 

Als  ich  im  Jahre  1859  in  Gemeinschaft  mit  A  Schoffer 
die  Amidocaprjldäure  durch  Wechselwirkung  von  Oenanthol- 
«mmoniak  Biausäure  und  :5alzsäure  darstellte,  war  uus  eine 
genauere  Untersuchung  des  neuen  Glycins  wegen  der  ge* 
ringen  Ansbeate«  welche  wir  nach  Strecker'»  Verfahren 
«rbielien^  nicht  möglich.  Es  schien  mir  desshalb  vor 
Allem  nothwendig  die  Methode  selbst  und  die  ihr  zu  Grande 
ie^nden  ehemischen  Processe  einem  genaueren  Studium  zu 
unterwerfen.  Das  Oeuanthol,  der  Aldehjd  des  normalen 
Oepiflalkobols  schien  mir  gerade  zu  diesem  Zwecke  sehr 
geeignet,  weil  es  sich  verhältnissmilssig  leicht  (durch  trockene 
Destillation  des  Ricinusols)  in  grosserer  Menge  gewinnen 
lässt.  Ich  erlaube  mir  nun,  die  bis  jetzt  gewonnenen  Ee- 
saltiiie  ilvr   in  Gemeinschaft    mit    Dr.   Otto   Sigel   ausge- 


2)  HQfner  bat  auch  nach  der  Mctbmle  toti  Cähoars  aus  ßiom- 
capffon«£Qrc  und  Ainmoutak  Loacin  erzeugt  atul  die  beideo  kiitiHtlichon 
Prodtttt«  mit  öatörlichem  für  identisch  erachtet.  Nach  dem  Verhalten 
iltr  etit«))rtclieQden  lieucinsäaren,  das  ich  in  einer  spätereQ  Mittlieilung 
gtnaner  angeben  verde ,  können  die  Lencine,  welche  Hufner  unter  den 
iUadiifl  katte  nicht  wohl  identiKh  sein, 
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führten  Versuche  über  die  Bildtingsweise  der  Ämidocapryl- 
säore  aus  Oenantholammoniak  im  Folgenden  kurz  mit- 
zatheileB. 

Darstellung  des  OenantholammoniJiks, 

Büssy  hat  gezeigt,  dass  Oenanthol  gasförmiges  Am- 
moniak aufnimmt  und  eine  anfangs  dickliebe,  später  wieder 
dünnflüssig  werdende  Masse  bildet.  Thilley  hat  diese 
Beobachtung  bestätigt,  aber  keiner  der  genannten  Chemiker 
hat  das  Oenanthalammoniak  näher  untersucht.  Wir  er- 
hielten das  Oenanthokmmoniak  durch  Zasammenbringen  von 
starkem  wässerigem  Ammoniak  mit  reinem  aus  der  schweflig- 
sauren  Natron  Verbindung  abgeschiedenen  Oenantbol.  Auch 
mit  dem  wässerigen  Ammoniak  bildet  sich  nuter  starker 
Wärmeentwicklung  eine  anfangs  trübe  dickliche,  später 
wieder  klare  dünnere  Flüssigkeit,  welcher  nach  der  Analyse 
die  durch  die  Formel 

C7Ht4NHiOH 
ausdrückbare  Zusammensetzung  zukommt. 

Wirkung  dar  Blausäure  auf  Oenantkolammotnah 

Wir  liessen  die  beiden  genannten  Körper  unter  ver- 
schietlenen  Bedingungen  auf  einander  einwirken  und  fanden 
schliesslich,  dass  man  am  zweckmässigsten  20%xge  wässerige 
Blausäure  in  dem  Verhältnias  von  1  Mol.  Gew.  CrHiiNHtOH 
und  P/i  Mol.  Gew,  CyH  znsammenschüttelt  —  wobei 
sich  die  Flüssigkeit  erheblich  erwärmt  —  und  dann  nach 
dem  Abkühlen,  die  wässerige  von  der  5Iigen  Schicht  in 
einer  Scheidebürette  trennt.  Die  wässrige  Schicht  enthält 
Blausaure  und  Cyanammoninm.  Die  ölige  besteht  im 
Wesentlichen  ans  zwei  Verbindungen:  aus  Amidocaprylo- 
nitril  und  Imidocaprylonitril,  so  dass  die  Processe  der  Ein- 
wirkung von  Blausäure  auf  Oenantholammoniak  dorch 
folgende  Gleichungen  ausgedrückt  werden  können: 


ErUtnuyfri 
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I.  G  Hi4  NHi  OH  -f  CXH  =  Cr  Hm  NHi  CN  +  HiO 
VL  (C^HuNHiCXji  -f  CXH  =  Ct  Hü     CN  CN 

NH       +     I 
Cr  Hi4     CN  NH4 

Wenn  man  die  öUge  Schiebt,  das  Gemenge  der  beiden 
Kitrile  mit  Sprocentiger  Salstaäore  gchüttelt,  so  lässt  eicb 
das  Amidocaprytonitril  Tollstandig  ausziehen,  während  das 
Imidonitril  zarSckbleibt  Ans  der  salzsaoren  Losung  lässt 
lieb  das  Amidonitril  mit  Ammonialc  als  ölige  Flüssigkeit 
absclieidai,  die  sich  beim  Aufbewahren  in  Amnioniak  und 
Imidonitril  zersetzt. 

Verhalten  des  Ämidocapr^hniirils  su  SaUsäure^ 

Leitet  man  in  die  ätherische  Losung  des  Amidonitrils 
ChlorwaaserstoSgas ,  so  fiudet  alsbald  eine  starke  Aus* 
icbeiditng  Ton  atlasglänzenden  sechsseitigen  Blättchen  statt* 
deinen  Analyse  die  Zusammensetzung  CtHuNHsCICN,  des 
lalzaaoren  Amidocaprjlonitrils  ergab.  Die  wässerige  Los- 
öi^  des  Salzes  gibt  mit  Platinchlorid  eine  in  gelben 
Blättchen  krystallisirende,  in  Wasser  sehr  schwer,  in  Alkohol 
ttad  Aetheralkohol  leicht,  in  absolutem  Aether  unlösliche 
Doppelverbindung  tou  der  Zusammensetzung 
(CiHi^NHsClCNjiPtCh. 

Wenn  in  die  wassrige  Losung  des  salzsauren  Amido* 
uiirils  Salzsäuregas  unter  Abkühluug  eingeleitet  wird,  so 
aebeidet  sich  das  unveränderte  Salz  krystalliuisch  wieder 
wm^  weil  es  in  Salzsäure  weit  weniger  löslich  ist«  als  in 
Witter.  Wird  aber  während  des  Einleitens  des  Salzsaure- 
gaaea  nicht  abgekahlt,  so  erhitzt  sich  die  Flüssigkeit  auf 
70  bis  80^.  Ist  diese  Temperatur  erreicht,  so  findet  die 
Attsscheiduug  einer  neuen  Verbind uug  sbitt,  deren  Analyse 
di«  Zusammensetzung  Ct  Hi  i  NHa  Cl  CONHt  von  salzsaurem 
Amidocaprylamid  ergab.  Sowohl  das  salzsaure  Amidonitril, 
mb   aiieb    dieses    letztere   Sulz    geben    beim    Erhitzen    mit 
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Salzsäure    im    zugeschmolzenen    Rohr    glatt    iu    salzaai; 
Ämklocaprylfläure   über,    wie  es  folgeöde  Gleichungen  ver- 
sinnlichen : 

L  Ct  Hi4  NHs  Cl  CN  +  (Hl  0)1  +  CIH  =  NHi  Cl  + 

CtHmNHsCICOOH. 
IL  Cl  Hii  NHs  Cl  CONHi  +  HiO  -f  HCl  =  NHi  Cl  + 

C7Hi4NH»ClCOOH. 


Amidacaprylamid. 

Bas  salzsaure  Amidocaprjlamid  in  Wasser  gel5st  liefert 
mit  Platin chlorid  ein  in  Wasser  schwer  in  Alkohol  leichter 
lösliches  Platinsalz.  Wenn  man  jedoch  der  Lösung  Salz- 
säure hinzufügt ,  so  wird  das  reine  salzsanre  Amidoamid 
wieder  abgeschieden. 

Versetzt  man  die  kalt  gesättigte  Lösung  der  chlor- 
wasserstofisauren  Amidoamida  mit  Ammoniak  nnd  schüttelt 
mit  Aether  aus,  so  bleibt  nach  dem  Verdungen  des  Aethera 
eine  stark  alkalische  Flüssigkeit,  die  nach  nnd  nach  fest 
wird.  An  der  Luft  zieht  dieselbe  Kohlensäure  an.  Leitet 
man  in  die  wässerige  Lösuug  dieser  Base  Kohlensäure  eiUi 
so  scheidet  sich  eine  krystallinische  Masse  ans,  welcher 
nach  mehrfach  ausgeführten  Analysen  nnd  Kohlensänre- 
bestimmungen  die  Zusammensetzung  (Ca  Hia  Ni  0)t  COi 
zukommt,  welche  dem  kohlensauren  Salz  minus  1  Mol. 
Wasser  entspricht.  Wahrscheinlich  liegt  hier  ein  amido- 
ameisensaures  Sab  vor. 


C«Hi 


c«a 
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CH  NH  COOHs  NCH 

I  I 

CO  NHs  CONH« 

Daaselbe  Salz  scheidet  sich  nach  längerem  Stehen  aus  einem 
Gemisch  kaltgesättigter  Losungen  ¥on  je  1  Mol.  Gew.  kohlen* 


Eriamegtr:  Am%dc$äiuren  und  IJydroxysäwren. 
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rem  Natron  and  salzsaarem  Amidocaprylamid  in  Krystall- 
Bläitcben  aus«  Dureh  Salzsäare  wird  es  unter  Entwicklung 
?on  1  Mol.  Gew.  Kofalensäure  schon  in  der  Kälte  zersetzt 
and  liefert  wieder  das  oben  beschriebene  salzsaure  Salz. 

Mit  KalÜauge   auf   dem  Wasserbad   erhitzt  zersetzt  es 
sieh  glatt  naeh  folgender  Gleichung: 


(Ct  His  Nf  0)f  COt  +  (K0H)2  +  Hf 0  ^ 
^^^^  +  (NH9)2  +  E»  COi 


/•Ct  Hi4NHi-\ 

vcoo         /' 


Verhalten  des  ImidocaprylonUrils  eu  Sahsäure. 
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Wenn  man  das,  nach  dem  Ausziehen  des  Reactious- 
prodacts  von  Blausäure  und  Oenantholammoniak  mit  ver- 
dünnter Chlorwasserstoffsäure,  zurückbleibende  Oel  in  Alkohol 
auflöst  und  die  Lösung  mit  rauchender  Salzsäure  versetzt, 
io  scheidet  sich  ein  dicker  Krystallbrei  ab.  Nach  dem 
UmkrystalUsiren  der  neuen  Verbindung  aus  Alkohol,  dem 
etwas  eoneentrirte  Salzsäure  zugesetzt  ist,  lieferte  sie  bei 
der  Analyse  Zahlen,  die  der  Formel  Ci<  Hao  Ni  Cl  eut- 
aprechen.  Die  Verbindung  ist  hiernach  das  salzsaure  Salz 
des  Imidocaprylonitrils.  Durch  Wasser  wird  dieses  Salz 
•ofort  zersetzt  in  freie  Salzsäure  und  Imidocaprylonitril, 
du  sich  ülig  abscheidet  and  bei  der  Abkühlong  unter  6*^ 
tu  einer  weichen  Erystallmasse  erstarrt. 

Beim  Erhitzen  mit  überschüssiger  Salzsäure,  zersetzt 
atcb  ein  grosser  Theil  des  Imidonitrils  in  Amidocapryl- 
iinre,  Blausäure  resp.  Ameisensäure  und  polymerisirtes 
OenantboL  Ein  kleinerer  Theil  wird  in  die  Imidocapryl- 
s&ore  übergeführt,  welcher  der  Analyse  zufolge  die  nach- 
Formel zukommt: 
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CeHis  CgHis 

I  I 

CH-SH-CH 

i  I 

COOH        COOH. 

Sie  entspricht  der  Digljcolamidsäüre  Ton  Heintz. 

Es  ist  uns  aneh  gelangen  das  Anbydramid  des  Imido- 
caprylamids,  das  jedenfalls  der  Imidosäure  vorausgeht,  dar- 
zustellen. 

Ans  dem  Vorstehenden  ergibt  sich,  dass  beim  Za- 
saramentreffen  von  Heptylaldehydamraoniak  und  Blansaure 
nicht  allein  das  Amidocaprylonitril  sondern  auch  das  Imido- 
caprylonitril  entsteht,  dass  aber  aus  beiden  Verbindungen 
beim  Erhitzen  mit  Salzsäure  Amidocaprylsäure  gebildet 
wird.  Das  Imidonitril  liefert  neben  dieser  aber  noch 
Oenanthol  and  Blausaure,  die  sich  wie  oben  angegeben, 
weiter  verändern-  Wir  hatten  erwartet,  die  Zersetznng 
würde  nach  folgender  Gleichung  verlaufen : 

C«Hi5         q«Hi»  C«Hia  CeHi» 

II  II 

CH-NH-CH  +  HCl  +  HfO  ^  CHNHaCl  +  CHOH 


I 
CN 


COOH 


CN  +(HCl)«+fHtO)8  COOH 
+  (NH»Cl)t, 

Aber  es  ist  nns  bis  jetzt  nicht  möglich  gewesen, 
Hydroxycaprylsänre  unter  den  Zersetzungsprodukten  auf* 
znünden. 

Es  werden  eben  in  meinem  Laboratorium  mit  anderen 
Aldehyden,  auch  mit  dem  Aethylaldehyd  Versuche  ange- 
stellt, um  zu  sehen,  ob  sich  dieselben,  sowohl  als  solche, 
wie  als  Ammoniakverbindungen,  ähnlich  verhalten,  -Wie  wir 
es  fiir  das  Oenanthol  und  Oenantholammoniak  nachgewiesen 
haben*  Es  soll  auch  versucht  werden,  ob  sich  nicht  das 
Hexamethylenamin  in  Glycocoli,  sowie  Hydrobenzamid  und 
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eine   Analog«!!  in   die   entsprechenden  Amidosauren  rer- 
nndeln  lassen. 

Da  wir  bemerkt  haben,  dass  beim  allmäligen  Zttsatze 
ron  Blansaare  cd  Oenantholanimoniak  gleich  Ton  Tom- 
herein  Cyanainmoniam  aTiftritt,  so  wäre  es  denkbar^  dass 
ichoD  die  Amidoalkohole   unter  Verlust  von  Ammoniak  in 

Ilmidoalkohole  übergehen  ond  es  Hesse  sich  daraaa  viel- 
leicht die  merkwürdige  Erscheinung  erklären^  dass  Aldehyd- 
immoniak  mit  verdönnter  Schwefelsäure  keine  Spur  von 
Aldehyd  liefert,  wenn  mau  nicht  die  Temperatur  sehr 
iiiedrig  (unter  45**)  erhält* 
HffiJroxyaethmcarbonsäure. 
Wie  ich  früher  in  Gemeinschaft  mit  Darmstädter 
nachgewiesen  habe,  lässt  sieh  saures  schwefligsaures  Natron 
direet  mit  Aethenpxjd  zu  isäthionsaurem  Natron  verbinden 
und  nach  den  Versuchen  von  Geromont,  über  welche  ich 
kürzlich  berichtete,  ist  die  aus  Trimethylenglycol  äu  ge- 
»miauende  Hydroxysäure  identisch  mit  der  zuerst  von  Mol- 
enbauer aus  /9  Jodpropionsäure  dargestellten  Milchsäure. 
'  ' -It  es  demnach  für  unzweifelhaft,  dass  sich  durch 
-igniig  von  Aethenoxyd  mit  Blausäure  ein  Nitril  dar- 
an lassen  müsse,  das  beim  Behandeln  mit  Salzsäure  in 
ydronyaetheucarbonsäure ,  d.  h.  Aethylenmilchsäure  ver- 
.,  j-.'*  ^(*i»j^0  könne,  und  dass  diese  mit  der  Milchsäure  von 
ahauer  re«p-  der  Hydracrylsäure  von  Wislicenus 
enüsch  wäre.  Der  Versuch  hat  ergeben,  dass  dem  wirk* 
ch  so  ist,  und  es  soll  demuächst  weiter  darüber  berichtet 
'9rden.  Es  ergibt  sich  hieraus  auch  unzweideutig,  dass 
idne  früher  ausgesprochene  Vermuthong,  die /?  Jodpropion- 
uro  Beilsteins  enthalte  das  Jod  am  mittleren  Kohlen* 
olfatom,  irrig  gewesen  ist. 
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üb  sich  auch  Propenoxyd  und  seine  Homologen  mit 
Blausäure  verbinden  und  ob  aus  dem  entstehenden  Nitril 
die  Hydroxysäure 

CnHsn+l  CnHm+l 

I  I 

CHOH  CHCOOH 

I  oder  I 

CH«  CHi  OH 

I 
COOH 

hervorgeht,  wird  der  Versuch  lehren. 


„2)    üeber   die  relative  Constitution   des 
Nelkenöls   (Eugenols)". 

Seitdem  Liebig  die  Elementarzusammensetzung  des 
sauerstofiThaltigen  Bestandtheils  des  Nelkenöls,  der  sog. 
Nelkeusäure  oder  Eugensaure  auf  Grund  der  von  Ettling 
ausgeführten  Analysen  festgestellt  hat,  ist  diese  Verbindung 
von  verschiedenen  Chemikern  in  Untersuchung  gezogen  wor- 
den, um  ihre  Natur  zu  erforschen  und  ihr  eine  Stelle  im  System 
anzuweisen.  Die  von  Lieb  ig  für  die  Eugensäure  ange- 
nommene empirische  Formel  C10H18O2,  welche  von  allen 
späteren  Untersuchern  als  richtig  erkannt  wurde,  weist 
2  Atome  Sauerstoff  in  der  Eagensäure  nach  und  man 
konnte  desshalb  vermuthen,  dass  sie  das  Radical  COOH 
der  Carbonsäuren  enthalte.  Aus  den  Untersuchungen  von 
Ca  ho  Urs  geht  jedoch  hervor,  dass  die  Eugensäure  nur  in 
dem  Sinn  den  Namen  einer  Säure  verdient,  wie  z.  B.  die 
Carbolsäure  oder  Phenylsäure.  Auch  die  Versuche  von 
Scheuch,  nach  welchen  sich  die  Eugensäure  gegen  Kohlen- 
säureanhydrid und  Natrium  dem  Phenol  ganz  analog  ver- 
hält, indem  sie  eine  wirkliche  Carbonsäure  von  der  Zu- 
summonsetzung  Cii  Hii  O4  die  Eugetinsäure  liefert,  sprechen 
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für,  ilass  ein  Sauerstoffatom  in  der  Form  tod  Hydroxyl 

!iii  der  Eagensäare  enthalteu  ist  tind  dass  sie  zu  den  Phe- 
nolen ge7.äblt  werden  muss.  Es  war  nur  noch  zu  ermiitelu, 
in  welcher  Weise  das  zweite  Saaerstofiatom  gebunden  ist. 
Bei  Vergleichong  der  empirischen  Formel  der  Eagensaare 
mit  derjenigen  der  iSalicjligsätire  kann  man  auf  den  Ge- 
danken kommen,  dass  beide  Körper  einer  homologen  Reihe 
angeboren 

C?  H«  Ol    +    SCH»    =    Cio  Hii  Ol 
Salicyligsanre  Eugensänre 

ttüd  dass  demnach  das  Radical  der  Aldehyde  COH  den 
Träger  des  zweiten  Saneretoffatoras  in  der  Engensäure  aus- 
mache. Indem  Cabours  die  Kugensänre  mit  der  Salicylig- 
fiiiire^  welche  er  Salicylol  genannt  hatte  vergleicht,  ertheilt 

,  «r  ihr  den  Namen  EugenoL     Wenn  eine  solche  Beziehung 

I  wirklich  ertatirte,  so  müsste  das  Eugenol  wie  das  Sallcylol 
darch  Oxydation  in  eine  wahre  Sänre  übergeführt  werden 
können,  welcher  die  Zusammensetzung  Cio  His  0»  zukäme. 
Dies  ist  aber  nicht  der  Fall. 

Da  nun  auch  nach  den  Untersuchungen  von  Cahonrs 

[euerseits  und  von  Brüning  andrerseits  nicht  daran  zu 
d^uken    war,  dass  das  Eiigenol  zu  den  Diphenolen  gehöre, 

ffto  itellte  ich  mir  im  Jahre  1865  die  Frage,  ob  es  nicht 
m  der  Classe  von  Verbindungen  gezählt  werden  könne,  in 
welche  Hago  Müller  kurz  vorher  das  Reichenbach'sche 
Kreo»ot  auf  Grund  des  Verhaltens  von  Jodwasserstoff  zu 
demselben  eingereiht  hatte.     Wenn  das  der  Fall,  wenn  das 

rEngenal  gleichzeitig  Phenol  nnd  Anisol  war,  so  musste  es 

Ihtim    Behandeln    mit    Jodwasserstoff   Methyljodür   liefern. 

[Wie    ich    früher   gezeigt    habe,   hat   das  Experiment  diese 
roransaet^ung  bestätigt*      Es  war  nun  kein  Zweifel  mehr, 
^*       nol  und  Reichenbach'schcs  Kreosot  analoge  Ver- 
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^    TT    OH  p    TT    OH 

C7  He  0  CHs  ^^  ^®  0  CHs 

B/s  Kreosot.  Engenol. 

Ans  diesen  Formeln  sieht  man  aber  sofort,  dass  das 
Engenol  nicht  homolog  mit  dem  Kreosot  ist,  sondern 
2  Atome  Wassersto£P  weniger  enthält  als  das  Homloge 

OH 
OCHs 


C9  Hio 


Man  hätte  nan  denken  können,  dass  das  Engenol  zn 
einem  Tetraacetylen  Cs  Hs  in  derselben  Beziehung  stehe, 
wie  das  Kreosot  zn  dem  Triacetylen  oder  Benzol: 

CHs  CHs 

I  OH  I  OH 

Cs  Hs  Cs  H6 

OCHs  OCHs 

Kreosot.  Engenol. 

Wiewohl  ich  nach  meinen  in  Liebigs  Annalen  137. 
342  gegebenen  Auseinandersetzungen  über  die  aromatischen 
Verbindungen,  die  Existenz  eines  Tetraacctyleus  als  mög- 
lich annehmen  musste,  so  hielt  ich  es  doch  für  wahrschein- 
licher, dass  der  Kohlenwasserstoff  Cs  Hs,  zu  welchem  das 
Eugenol  in  analoger  Beziehung  stehe,  wie  das  Kreosot  zu 
dem  Benzol,  das  schon  bekannte  Styrol  sei,  von  dem  ich 
nachgewiesen  hatte,  dass  es  nicht  Tetraacetylen  ist,  sondern 
Vinylbenzol. 

Bei  weiterer  Untersuchung  des  Eugenols  in  meinem 
Laboratorium  zn  Heidelberg  stellte  sich  nun  auch  heraus, 
dass  es  in  der  That  ein  Abkömmling  des  Styrols  resp. 
Benzols  sei.  Die  Bildung  von  Protocatechusäure  beim 
Schmelzen  des  Eugenolkaliums  mit  Kalihydrat,  welche  auch 
von  HLasiwetz  und  Grabowsky  beobachtet  worden  ist, 
wies  unzweideutig  auf  die  Abstammung  des  Eugenols  von 
dem  Benzol  hin. 
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Nachdem   HIasiwetz   und  Grabowsky   die  Ansteht 
6!«prochen   hatten,    die    Eagen^äure   stehe   zu  der  von 
kstwetz  und  üarth  entdeckten  FeralasäBie  in  derselben 
Bexiebang  wie  die  Essigsäure  zur  OxalsSnre: 

C*  H4  0<  Ot  Ht  Ot 

Essigsäure  Oxalsäure 

CioHiiOi  CioHioO« 

Engensäure  Fernlasünre 

[fand  ich  mich  veranlasst  meine  Auschaanugen  über  die 
[Constitution  des  Engenols  und  der  Ferulasüure  in  der  Zeit- 
laehrift  für  Chemie  1866.  S.  476  ausführlich  darzulegen, 
[indem  ich  die  Beziehungen  der  genannten  Körper  zueinander 
linnli  folgende  Formeln  ausdrückte: 

OH  OH 

C«H5  CHs  CHjOCHi  C«  Hj  OCH» 

III  I 

CH  UH 


CH 

U 
CH 

I 


CH 

I 
COÜH 


CH 


bjrlstjrol  Zimmts, 


CH 

II 
CH 

I 
COOK 

Ferulasäure 


CHa 
Eugenol 

Später  haben  Grabe  und  Borgmann  eine  weitere 
Stütze   für  meine   Anschauung   bezüglich  der  Constitutiou 

'^^  zenols  in  dem  Verhalten  des  von  ihnen  dargestellten 
'  agenols  gegen  Cbromsaures  Kali  und  Eisessig  ge- 
runden.  Sie  erhielten  Dimethoxybenzoesäore  und  drücken 
lienwoh  d«s  Eugenol  durch  folgende  Formel  ans: 

(  OH 
C6  Hl  J  0  CHs 
l  CsH». 

Difselbe  Formel    findet    sich    auch    in    vorschie<l<>nen 
rtfücbern,  iu  einem  sogar  mit  einem  Fragezeichen.     Es 
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scheint  hiernach  meine  Anschauung  bezüglich  des  Radieals 
C»  Hs  nicht  adoptirt  worden  zu  sein. 

Da  ohnediess  die  Stellnng  der  drei  Radicale  in  dem 
Benzol  noch  sicherer  bestimmt  werden  mussie,  als  dies 
durch  den  Nachweis  der  Bildung  von  Protocatechusäare 
beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  geschehen,  so  habe 
ich  Herrn  Max  Wassermann  veranlasst ,  noch  weitere 
Untersnchungen  zur  Feststelinng  der  Constitution  des 
Engenols  vorzunehmen,  deren  Resultate  ich  im  Nachfolgen- 
den mitzntheilen  mir  erlaube. 

Um  zunächst  zu  entscheiden ,  ob  das  Radical  C»  H& 
AUyl,  CH*-CH  =  CHi  oder  Methyhinjl,  CH  =r  CH— CH» 
sei,  wurde  das  Eugeuol  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefel- 
säure oxydirt  Wenn  man  das  Oel  zu  dem  Oxydations- 
gemisch bei  gewöhnlicher  Temperatur  hinzubringt,  so  tritt 
eine  ungemein  heftige  Reaction  ein,  indem  sich  bedeutende 
Mengen  von  Koblendioxyd  entwickeln  und  der  Geruch  der 
Essigsäure  bemerkbar  wird.  Zugleich  entstehen  harzartig 
flockige  Ausscheidungen ,  die  aber  in  keiner  zur  Analyse 
geeigneten  Form  gewonnen  werden  können.  Bei  der  De- 
stillation erhält  man  eine  saure  Flüssigkeit,  in  welcher  uur 
Essigsäure  nachgewiesen  werden  konnte. 

Nach  den  bei  der  Oxydation  beobachteten  Erschein- 
ungen war  es  wahrscheinlich,  dass  sich  das  Eugen  ol  dui'ch 
eine  hinreichende  Menge  von  Oxydatiousgetiiiach  vollständig 
zu  Essigsäure,  Kohlensäure  und  Wasser  werde  oxydiren 
lassen.  In  der  That  hat  die  Bestimmung  der  Kohlensäure 
und  der  Essigsäure  gezeigt,  dass  sich  das  Eugeuol  beim! 
Kochen  mit  dem  Oxydationsgemisch  ganz  glatt  nach  folgen 
der  üleichung  zersetzt: 

Cio  Hit  Ol  +  Oio  ^  C»  H4  Ot  +  (C0«)8  +  (HjO)4. 

Es  ist   hiernach    unzweifelhaft,   dass  in  dem  Radi 
C»  Bb  Methyl  enthalten  ist  und  dass  desshalb  die  Annahm 


I 
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RaJieals  Alljl  aufgegeben   werden  muss.     Da  aber  die 

Bettsolgruppe  ToUstindig  verstört  wird,    so  wur  es  immer 

.üoeli  dtakbflir^   wenn   aQcb  nicht  wahrscheinlich,  dass  das 

irl  in  folgender  Weise  mit  Cs  Hi  zu  Cs  Hs  verbunden  ist: 


MBfOQ 


CHi— C- CHi 

Nach  den  Versuchen  von  Grabe  und  Borgmaun 
Bt  steh  der  Beuzolkern  bei  der  Oxydation  conserriren, 
Ein  man  den  Wasserstoff  des  Hjdroxylä  in  dem  Engenol 
Fdureli  ein  Alkoholradical  ersetzt  und  man  durfte  erwarten, 
sich  wenn  man  statt  Eisessig,  welchen  die  genannten 
Chemiker  anwendeten  verdünnte  Schwefelsäure  mit  dem 
«•nren  chromsauren  Kali  zur  Wirkung  bringe,  die  Bildung 
EKaigsäure  neben  der  entsprechenden  aromatischen 
LWhonsSnre  constatiren  lasse.  Der  Yersnch  hat  diese 
Erwartung  bestätigt.  Bei  der  Oxydation  von  Aethyleugenol 
oder  Engeuäthyläther  bildete  sich  Aethmethoxybenzoe.säure 
|^_iind,  me  bei  der  Oxydation  des  Eagenols,  Essigsäure,  Es 
^nrt  hiernach  wohl  kaum  eine  andere  Annahme  zulässig*  als 
^KIms  flafi  Radical  Cz.Uh  im  Eugeaol  Methylvinyl  ist. 
"  Es  muss  hier  noch  die  Beobachtung  Platz  finden,  da^is 

ifcr  Engeuäthyläther,   welcher   eine  farblose  lichtbrechende 
FlQsgigkeit  darstellt   die  bei  252"  siedet,  sich  bei  der  Dc- 
\    zum   Theil    in  ein  krystallisirtes  Polymeres  um- 
w^ijuvji,  das  bei   125*  schmilzt  und  sublimirbar  ist 

Um  nun  noch  sicher  zu  stellen,  welche  Lage  das  Hy- 

droxjU  da»  Methoxyl  und  das  Methylvinyl  an  dem  Benzol- 

kern  ha{>eu,  wurde  der  Eugenäthyläther  zunächst  in  Aeth- 

pthoxybenzoesäure  übergsführt   und  diese  mit  Jodwasser- 

tofT  in  die  entsprechende  Dihydroxybenzoesäure  verwandelt. 

zeigte  sich,   dass   die   neben  Aethyl-    und  Methyljodür 

Säure  Protocatechusäure    ist,    die   aber    unter 

,:,-is    der    wässerigen   J od wasserstolf säure   und  *ler 
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höheren  Temperatar  zam  Theil  in  Brenzcatechin  und  Kohlen- 
saure gespalten  wird.  Damit  ist  also  der  Beweis  geliefert, 
dass  bei  dem  Schmelzen  mit  Kalihydrat,  wobei  wie  oben 
bemerkt  ebenfalls  Protoeatechusäure  gebildet  wird,  keiue 
Umlagerung  stattfindet  und  dass  demnach  die  Constisution 
des  Eugenols  durch  folgendes  Schema  auszudrucken  ist: 

CHs 

I 
CH 

II 
CH 

I 
C 

HC        C 

II         I 
HC         COH  oder  OCHs 

C 

OCHs  oder  OH 

d.  h.  wenn  das  Radical  Cs  Hs  sich  bei  1  befindet ,  dann 
nehmen  die  beiden  Oxyle,  das  Hydroxyl  und  Metboxyl  die 
3-,  4-Stellung  ein.  Ob  das  Methoxyl  oder  das  Hydroxyl 
dem  Ca  Hs  am  nächsten  steht  lässt  sich  für  den  Augenblick 
nicht  entscheiden. 

Herr  Wassermann  hat  nun  ausserdem  noch  das 
Verhalten  des  Broms  zu  Eugeuol  und  Eugenätbyläther 
studirt.  Während  das  erstere  eine  harzartige  Masse  bildet, 
liefert  die  Aethylverbindung  ein  krystallisirtes  Bromür  von 
der  Zusammensetzung  Cia  Hi6  Brs  O2,  das  bei  80^^  schmilzt 
und  unzersetzt  sublimirbar  ist.  Aus  der  Zusammensetzung 
desselben  ergibt  sich,  dass  1  Atom  Brom  an  die  Stelle 
von  1  Atom  Wasserstoff  getreten  ist  und  dass  sich  mit 
diesem  Monobrom-Eugenäthyläther  noch  2  Bromatome  ver- 
bunden haben.      Die   beiden   letzteren   konnten  durch  Be« 
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handeln  mit  Zink  und  Alkohol  leicht  ent20gen  werden. 
Das  so  gebildete  Monobroniengenäthyl  krystallisirt  in  grossen 
rhombiiichen  Prismen,  die  blau  nnd  rosa  flnoresciren  nud 
bei  48'^  schmelzen. 

Da  sich  das  Monobromengenathyl  gegen  essigsaures 
Kali,  essigsaures  Silber  nnd  anch  gegen  weingeistiges  Kali 
resistent  verhielt,  aber  beim  Behandeln  mit  Weingeist  nnd 
Natriumamalgam  sein  Brom  gegen  Wasserstoff  austauschte, 
so  ist  kaum  daran  zu  zweifeln,  dass  das  Bromatom  ein 
Wasserstoffatom  in  der  Benzolgruppe  substituirt  hatte.  Das 
Resnbstitutionsproduct  zeigte  alle  Eigenschaften  und  die 
Zusammensetzung  des  Eugenäthyls,  von  welchem  ausgegangen 
worden  war. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  das  Anethol,  dessen  Con- 
stitution ohne  Zweifel  durch  die  Formel 

CHa 

I 

CH 
II 
CH 

I 
C 

HC        CH 

II         I 

HC      CH 

\. 
c 

0CII3 

ausgedrückt  werden  muss,  sich  nur  mit  2  Atomen  Brom  ver- 
bindet, nicht  aber  1  Atom  Wasserstoff  gegen  Brom  aus- 
tauscht. Auch  muss  daran  erinnert  werden,  dass  das 
Anethol  bei  der  Behandlung  mit  Chromsäure-Oxydations- 
gemiscb    zuuiichst   in   Aethylaldehyd    und    Anisahlehyd  ge- 
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spalten  wird,  welche  sich  ihrerseits  weiter  oxydiren  zu 
den  entsprechenden  Sänren,  während  in  dem  Eugenol  die 
Benzolgrnppe  so  angemein  leicht  vollständig  zerstört  wird, 
wenn  man  nicht  vorher  das  Hydroxyl  in  ein  Alkyloxyl 
umgewandelt  hat. 

Eine   ansfahrlichere   Mittheilung    wird    demnächst    in 
Liebigs  Annalen  erscheinen. 


öffentliche  Sitzung  der  k.   Akademie  der  Wissen- 
öchaften 

zur  Feier  des   116,  S  tifin  ngstages 
am  30.  Mart  1875. 


Der   Secreiär  der  mathematisch -physikalischen   Classe 
Ht*rr  V.  KobeU  las  iiachsteheiide  Nekrologe: 

Peter  Andreas  HanNeiu 

Otb,  Äin  8    Decernber  1705  zu  Tondern  im  Hen&o^tham  Schleswig, 
6c«t   am  28.  Mänt  1874  zu  Gotha. 

Hansen  war  von   seinen  Eltern    zum  Uhrmacher   be- 

[sliiomi  und  kam  in  die  Lehre  eines  ühroiachers  nach 
Altona.      Als  seiae  Lehrzeit  beendigt  war,   kehrte  er  nach 

'Tonderu  znriick  und  trieb  die  riirmacherkuust,  zeigte  aber 
•obon  frühzeitig  Neigung  zu  wigsenßchaftlichem  Studium 
nnd  namentlich  zur  Mathematik      Der  Physikns  des  Amtes 

^Tond<»ni,  Dr.  Dirks,  beobachtete  diese  Neigung  bei  Ge- 
lc>geuheit,  da  ihm  Hansen  eine  Hausuhr  zu  reinigen  hatte. 
Er  überraschte  ihn  vertieft  im  Lesen  der  „Anfangsgründe 
der  mathematischen  Wissenschaften^*  von  Christian  Wolf 
oml   sein   Talent    erkennend    unterstützte    er   den  jungen 

;]C&ziii  in  seinen  Studien  (Dirks  war  selbst  eifriger  Mathe* 
maiiker)  und  veranlasste  spater ^  dass  er  nach  Kopenhagen 

I  gehen  und  dort  bei  dem  Mathematiker  Bugge  seine  Studien 
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ausbiWeu  konnte»  Im  Jahr  1821  nahm  ihn  Schuhmacher" 
ia  ÄltoDa  bei  der  Gradmessuug  von  Holsteiii  and  Lauen- 
burg zum  Gehülfen  und  damit  bestimmte  sich  auch  die 
lüchtnng  seiner  weiteren  Thiitigkeit,  1825  wurde  er  zur 
Leitung  der  Sternwarte  Seeberg  bei  Gotha  berufen,  wo  er 
seine  Untersuchungen  über  die  gegenseitigen  Störungen 
des  Jupiters  und  des  Satarna  ausführte  und  für  die  be- 
treffende Abhandlung  den  Preis  der  Berliner  Akademie  er- 
hielt. Auf  seine  Anregung  wurde  lb59  eine  neue  Stern- 
warte in  der  Stadt  Gotha  erbaut,  deren  Leitung  er  bis  y-u 
eeinem  Tode  führte. 

Hansens  wissenschaftliche  Arbeiten  beschäftigten  nich 
vorzüglich  mit  Problemen  der  physischen  Astronomie  und 
mit  Berechnung  der  Störnngen  der  Planetenbahnen  und 
der  Mondbewegungen*  Dazu  war  die  Lösung  vieler  mathe- 
matischer Autgabeii  uothwendig  und  in  einer  Reihe  be- 
treffender Untersuchungen  entwickelte  er  eine  Theorie 
solcher  Störungen ,  die  er  auch  an  den  Cometen  prüfte. 
Wenn  man  seine  zahlreichen  Publicationen  übersieht,  so 
erkennt  man,  dass  ihn  alle  Erscheionngeu  am  Sternhimmel 
besclmftigten  und  dass  er  fortwährend  neue  Mittel  suchte 
und  fand,  die  bezüglichen  Aufgaben  zu  lösen.  So  besprach 
er  auch  die  Sonnenfinsternisse  und  den  Einfluss  der  Strahlen» 
brechung  auf  dieselben  und  auf  S t er nbed eckungen,  Be- 
stimmung des  Punktes  vom  Mondrand,  wo  bei  Sternbe- 
deckiingen  der  Stern  ein-  und  austritt  n,  a.  Eine  seiner 
Abhandlungen  »»Tbeorie  der  Pendel bewegung  mit  Rücksicht 
auf  die  Gestalt  und  Bewegung  der  Erde**  wurde  von  der 
naturforschenden  Gesellschaft  zu  Danzig  gekrönt.  --  Zahl- 
reich sind  seine  geodätischen  Untersuchungen,  deren  er 
noch  i.  J.  1868  zehn  Supplemente  zu  seiner  Abhandlung 
von  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  im  Allgemeinen 
und  in  ihrer  Anwendung  auf  die  Geodäsie  herausgab.  — 

Hansen  war  auch  Mitglied  der  Commissioü,   welche 
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roTi  S«ite  des  dentschen  Reiches  für  die  Expeditionen  zur 
:>büchtniig  des  Venus-D arehganges  ins  Leben  gerufen 
wurde,  — 

Der  untergeordnete  Anfang  seiner  Ttätigkeit  gegen 
lie  glänzende  Stufe,  die  er  erreichte,  erinnert  an  das 
»löge  VerbältniBS  bei  unserem  berühmten  Landsmann 
'rfiiitihofer.  — 


Dr.  Gottlieb  Augast  Herrieh  Schaffen 

Geb.  17J>9  am  18,  Dec.  zu  Regensburg» 
Qdst,  1874  am  14.  April  ebenda. 

Nach  den  Vorstadien  auf  dem  Gymnasium  zu  Regens- 

bezog    Herrich  Schäffer    (1817—24)  die  Uuiversi- 

Würzburg,  Heidelberg  und  Landshut  und  bildete  sich 

itn    »TKtlichen  Berufe  aus*     Nachdem    er  noch  lu  Berlin 

ine   Studien    fortgesetzt   und   dann    in    seiner  Vaterstadt 

in«?  dreijährige  Privat  praxi«  geübt,  wurde  er  Landgerichts- 

tt  zu  Vohenstrauss    in  der  Oberpfalz,  dann  in  Ötadtam- 

af  und  weiter  Kreis-  und  Stadtgericht^arzt  in  Regensburg. 

1  II  amtlichen  Bescbäftignugen  war  es  das  Studium 

>  i^seusehaften,  welches  ihn  anzog,  und  nument- 

Idk   die    Entomologie,    speciell    die    Schmetterlingskunde. 

eine    Porschungen    auf  diesem    Gebiete    bat    er    in    einem 

Terk    ^^Systematische  Bearbeitung  der  Schmetterlinge  von 

_KnropÄ*^  (Regeiisburg   1843—1855)  in  6  Bänden  publicirt. 

fm   dieses   Werk   zu  Stande  zu   bringen ,    hat  <^r  mehrere 

cbaftliche  Reisen   gemacht    und    bald    stand    er   in 

Ferbindung   mit    den   bewährtesten  Fachgenossen  Deutsch- 

land^t  Frankreichs  und  Englands.    Seine  Detui [arbeiten  sind 

tehr  ziihlreich.     Er  gab  einen  Nomenciator  Entomologicus 

eraas^  eine  Agenda  entomologica,  ein  systematisches  Ver- 

ricfauiüs  der  europäischen  Schmetterlinge  mit   Einschluss 
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der  Siberier  und  Kleiuasiateu,  schrieb  fiber  Schmetterlinge 
vou  Cuba,  über  die  geographische  Verbreitung  der  Schmettere 
linge  etc.  und  setzte  Panzer's  Werk  „Deutschlands  In- 
sekten fort. 

Im  Jahre  1846  gründete  Schäffer  mit  Dr.  J.  Schuch 
den  zoologisch-mineralogischen  Verein  in  Regeusburg,  der 
Sammlungen  und  eine  Bibliothek  anlegte  und  ein  noch 
bestehendes  Correspondenzblatt  herausgibt.  Indem  er  so 
eine  aussergewöhnliche  Thätigkeit  bewährte,  nahm  er  auch 
Antheil  an  der  Besorgung  stadtischer  Angelegenheiten  und 
verfolgte  die  Politik  mit  Interesse  und  warmer  Vaterlands- 
liebe. Schäffer  war  eine  allgemein  geachtete  liebens- 
würdige Persönlichkeit  und  wurden  ihm  aus  näheren  und 
weiteren  Kreisen  bei  Gelegenheit  seines  50  jährigen  Doctor- 
jubiläums  (am  4.  August  1871)  zahlreiche  Beweise  ehren- 
voller Anerkennung  gegeben.  Vom  Staate  wurde  er  zum 
kgl.  Medicinalrath  ernannt,  von  der  Stadt  Regensburg 
zum  Ehrenbürger. 


Dr.  Carl  Friedrich  Heissner. 

Geb.  1800  am  29.  Oktober  zu  Bern, 
Gest.  1874  am  2.  Mai  in  Basel 

C.  Fr.  Meissner  war  der  Sohn  des  Professors  der 
Naturgeschichte  und  Botanik  E.  Fr.  August  Meissner, 
welcher  uns  dem  Hannoverischen  nach  Bern  eingewandert 
war.  Fr.  Meissner  begann  seine  Studien  in  Bern,  dann 
1)ei  Gharpentier  in  Bex  und  in  Göttingen,  wo  er  als 
Dr.  Medic.  promovirte;  er  besuchte  hierauf  zu  weiterer 
Ausbildung  Wien,  Paris  und  London  und  ging  nach  kurzer 
Anstellung  in  Bern,  zu  Decandolle  nach  Genf,  um  sein 
Lieblingsfach,  die  Botanik,  zu  cultiviren.  1828  wurde  er 
Professor    der    Physiologie    in    Basel    und    zugleich    dort 


ii9r*ru .-  l^€kroing  an/  Dr.  C.  F,  JtfifiMiwr 


12; 


aer    krzt^    später    aber    pflegte    er   ausschliesslicli 
[»tanisclien    Stadien   «nd    erhielt   die   Professur    der 
[itanik   in   Basel,    die   er   bis    1866  ausübte,  wo  er  sich 
inkheitshalber  pensioniren  Hess. 
Meissner  gehörte  der  älteren  descriptiv-systeraa tischen 
Cichtnng  der  Botanik  an.  deren  Arbeiten  fdr  die  neuere,  den 
»hysiologiftchen    und   morphoIogiscLeo  Verhältnissen  zuge- 
schätzbares  und  unentbehrliches  Mi^terial   geliefert 
ine  descriptiven  Arbeiten  suchte  er  auch  iu  der  Sjste- 
itik  XU    verwerthen   und  »ind    dafür    seine    um&ssaDden 
[omographieen  von  Wichtigkeit-     Er  hat  solche  von  nieh- 
grösseren  Familien    für    Decandoirs    „ProdrorauK 
lnjftenijitis  regni  vegetabilis"  bearbeitet,  so  von  der  Familie 
ä«r  Poljgoneea,  der  Proteaceen,  Lauraceen  u.  a.  mit  3000 
FArtett  in   16G  Gattungen.     Seine  Monographie  der  Thynie- 
piacgrn  wurde  (1846)    mit    dem  DecandoirscheD  Preis    ge- 
krönt.    Verwandte   Arbeiten   hat   er   über    «He  Vorkomm- 
irasiliens  geliefert  und  die  Ericaceen  und  Convolvu- 
111  der  Flora  Brasilieosis    seines  Freundes  Martins 
[etogefaenden    Untersuchungen    unterzogen.  —  Sein   grosses 
IWerk  „Genera  PlantarumsecuudumOrdiDesdi8po8ita(1843)*' 
gilbt    eine    geordnete    Dai Stellung   sämmtlicher    Gattungen 
^igf  Plianerogameu  und  ihrer  Verwandtschaften  und  er  hat 
il  die  Arbeiten  Endlichers  erweitert  und  nicht  selten 
[ergänzt.       Decantlolle's    Pflanzenphysiologie   hat    er    durch 
Hne  gediegene,  mit  vielen  Anuierkungcn  bereicherte  Ueber- 
etsmig  in  die  deutsche  Literatur  eingeführt. 

Meissner  schenkte  seine  Aufmerksamkeit  auch  der 
Dgeograpbie  and  schrieb  u,  a.  eine  Abhandlung  über 
^geographischen  Verhältnisse  der  Lorbeergewächse.  Durch 
r,  an  eigenen  Beobachtungen  reichen  Arbeiten  zu  dem 
Infi}  «rintT  Autorität  ersten  Ranges  gelangt,  stand  er  mit 
%\len  botanischen  Celebritäten  in  wissenschaftlichem  Ver- 
tind   das   bescheidene  Wesen    des  herühmten  Mannea 


128  Oeffetitliche  Sitzung  vom  30.  März  1875, 

erhöhte  seinen  Werth  für  Alle,  welche  ihm  näher  standen 
und  in  seinem  Umgang  Belehrung  schöpften.  Er  war 
eines  der  thätigsten  Mitglieder  der  allgemeinen  Schweizer- 
und  Basler  natur forschenden  Gesellschaft  und  hat  zu  einem 
lebendigen  Verkehr  dieser  Corporationen  mit  unserer  Aka- 
demie heigetragen. 

Ausser  den  grösseren  Werken  hat  er  zahlreiche  Ar- 
beiten in  der  Biblioth.  universelle  de  Geneve,  in  der  Linnaea, 
in  den  Annales  des  sciences  natur.,  in  den  Denkschriften 
der  botanischen  Gesellschaft  zu  Regensburg,  in  Hookes 
Botan.  Jouru.  etc.  publizirt. 


Dr.  Friedrich  Hesseuberg. 

Oeb.  am  10.  Juni  1810  zu  Frankfurt  a.  M. 
Gest.  am  8.  Juli  1874  ebenda. 

Wir  begegnen  in  Hessenberg  einem  Manne,  welcher 
sich  von  keiner  Schule  gestützt  und  gehoben,  aus  eigener 
Schaffungskraft  einen  ehrenvollen  und  bleibenden  .Namen 
in  Jen  Annalen  der  Wissenschaft  errungen  hat.  Hessen- 
berg war  Juwelier  und  Chef  einer  Silberwaarenhandlung 
in  Frankfurt  und  es  war  die  Krystallographie ,  welche  er 
neben  seineu  Berufsgeschäften  und  zwar  mit  solchem  Er- 
folg trieb,  dass  ihn  die  Fachgenossen  bald  als  einen  ersten 
Meister  begrilssten.  Mit  einem  eif^enthümlichen  Scharf- 
blick begabt,  löste  er  die  schwierigsten  Aufgaben  der 
Krystallbestimmung,  entwickelte  mit  Leichtigkeit  die  coni- 
plicirtesten  Combinationen  und  fand  die  verstecktesten 
Gesetze  bei  Hemitropieen  und  Zwillingsbildungen.  Die  all- 
raählig  erkannten  krystallographischen  Gesetze  berechtigen 
zwar,  die  Erfahrung  zu  anticipiren  und  die  Entdeckung 
neuer  Flächen  ist  in  diesen  Gesetzen  gleichsam  a  priori 
enthalten,  gleichwohl  aber  ist  der  Nachweis  ihrer  Geltung 
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Kry^talliiidiYJdaea,  welche  durch  Verwachsung  and  ab- 

insJehnung  entstellt  sind,  um  so  scLätzbarer, 

1  oft  schwer  zu  lösen  und  nur  ein  genialer 

forscher   dazu   befähigt   isL     Hessenberg  war  ein  sehr 

ihdfrer   Beabachter,    daher   seine  Messungen   viele 

inteu    verljesserten ,    and    wie  er  zahlreiche  neue 

liehen    entdeckte,    $o   erkannte   er   auch ,    dass    die    Yon 

mehreren  Krystallographen  angegebenen   nar  Scheinäachen 

meistens    durch  treppenförmige  Aggregationen  ent- 

aden.      Mit   Höuior    ruft    er    bei    Besprechung    solcher 

rerkaltnisse   aus    ,, Welche   Niederlage    wurde   die   Schaar 

über  134  FIttchenzeichen  erleiden,  die  sich  bei  Zippe 

^vom  Caleit)  zusammengetragen  finden,  wollte  man  —  die 

unberechtigten    unter    ihnen    durch    ein    strenges    Gericht 

cimireo!   —  So  mögen  sie  und  ihresgleichen  aus  Huina- 

liiitsritck^ichten  noch  geduldet  bleiben  !^^ 

Seine  mannigfaltigen  Beobachtungen  hat  er  in  den 
Ahbandlungen  der  Senkenbergischen  Naturforschenden  6e-> 
»«Uicbaft  in  Frankfurt  a,  M-  bekannt  gemacht  und  sind 
iliefsilioD  auch  in  zwanglosen  Heften  von  1856  —  1873  unter 
dem  bescheidenen  Titel  „Mineralogische  Notizen^'  publicirt 
rorden.  Diese  Abhandlangen  haben  vor  andern  ähnlichen 
loch  den  besonderen  Werth,  dass  Hessenberg  die  früheren 
gWichzeitigeu  Arbeiten  anderer  Kry stall ogriiphen  be- 
jehtigt  und  vergleichend  erörtert  hat.  Es  ergibt  sich 
ins  seine  Vertrautheit  mit  den  verschiedenen  krystallo- 
Afibi^eben  Metboden  und  Flächenbezeicbnungen,  welche 
dann  auf  die  von  ihm  angenommene  Naumanu^sche 
ttüfOekftihrt.  So  ist  eine  grosse  Reihe  von  Species  in  der 
bendsten  Weise  bearbeitet,  unter  andern  der  Humit 
seinen  seltsamen  Typen',  der  Orthoklas  und  dessen 
TerwEiidt««  Sphen,  Quarz,  Caleit,  Anhydrit,  Axinit, 
^tit,  Perowskit  etc.  Viele  interessante  Verhältnisse 
dabei  angefunden  und  besprochen  -worden,  die  scbein- 
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bare  Hemimorpbie  am  Sphen,  die  Anomalieen,  welche  die 
Glimmer  im  optiscbeii  Axeiiwinkel  zeigen,  das  verschiedene 
Verhalten  der  Spaltungaflächen  des  Anhydrit  beim  Er- 
hitzen n,  a. 

Man   mnss  statinen,    wie  Heasenberg  das  Material 
zu  seinen  Untersuchungen  zusammenbringen  konnte,    denn 
viele  reichdotirte  Sammlungen  können  einen  grossen  Theil 
desselben  nicht  aufweisen  und  wenn  sein  Samraelfleiss  durch 
manchen  gl ncblichen  Zufall  unterstützt  wurde  und  er  durch 
die  Fachgenossen  von  allen  Seiten  zahlreiche  Mittheilungen 
erhielt,   so   hat  er  doch  oft  mühsam    suchen  müssen   nm 
mehrere  Individuen  seltener  and  nicht  mehr  vorkommender 
Krystalle    zu  erhalten    und   damit  seine  Beobachtungen  zu 
controlÜren  und    weiter   zu   führen.      Er   war  ein  Meister 
des  Zeichnens  und  hat  seine  Forschungen  durch  feine  und 
sorgfaltige  Abbildungen  illnstrirt,  welche  über  350  Nummern  ^ 
betragen  und  ebenso  verstand  er  die  Kunst  des  Modellirens,  ™ 
80  dass    seine  Sammlung   von  Erystallmodellen  (aus  einer 
eigenthömlichen    Gypsmischong   gefertigt)    als  ein  Unicum 
von  Genauigkeit  und  Eleganz  bewundert  wurde.  —  Es  fehlte  i 
denn  auch  seineu   Verdiensten  nicht  an  Anerkennung;   diej 
philosophische  Facultät  der  Berliner  Universität  ernannte  ihn 
zum  Ehrendoctor,  unsere  Akademie  sowie  viele  gelehrte  Ge- 
sellschaften sandten  ihm  ihre  Diplome.  Hessen  berg  war  eineJ 
anspruchslose  liebenswürdige  Persönlichkeit  und  im  Privat- 
leben ebenso  geachtet  wie  in  den  wissenschaftlichen  Kreisen. 


I 


Ludwig  Otto  Hesse. 

Geb.  18U  am  22*  April  zn  Königsberg» 
Geat*  1874  am  i.  August  zu  München. 

L.  Otto  Hesse  begann   seine  mathematischen  Siudieitl 
an    der    Hochschule   zu    Königsberg   unter   den  beriihmtim 
Meistern   Beseel   und  Jakoby,    and   au  derselben  Schale] 
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entwickelte  er  seine  Lehrthätigkeit  als  ansserordentlicher 
Professor  von  1840  —  1856.  Im  J.  1857  wurde  er  als 
ordentlicher  Professor  der  Mathematik  nach  Halle  and  fast 
gleichzeitig  nach  Heidelberg  bernfen,  wo  er  bis  1868  mit 
immer  steigendem  Erfolg  docirte  und  zahlreiche  Schuler 
in  seinem  Auditorium  versammelte.  Im  Herbst  1868  folgte 
er  einem  Bufe  an  das  Polytechnicum  in  München.  — 

Die  fruchtbarste  Zeit  seiner  wissenschaftlichen  Arbeiten 
war  die  Königsberger-Periode,  wo  er  eine  Reihe  von  Ab- 
handlungen schrieb,  welche  in  Crell-Borchard's  Journal  für 
Mathematik  publicirt  sind.  Sie  beziehen  sich  vorzüglich 
aaf  die  Theorie  der  linearen  Substitutionen  und  Deter- 
minanten und  auf  das  damit  zusammenhängende  Gebiet  der 
Geometrie.  Man  hat  ihm  zu  Ehren  einer  der  Grossenver- 
bindungen,  welche  Determinanten  genannt  werden,  die  Be- 
zeichnung „Hessische  Determinante^^  gegeben.  Viele 
seiner  Arbeiten  beschäftigen  sich  mit  den  Eigenschaften 
verschiedener  Curven,  ihren  Beziehungen  zu  den  K^el- 
schnitten  ihren  Wendepunkten  u.  a.  —  Die  Vorlesungen 
über  analytische  Geometrie  des  Raumes,  welche  er  in 
Königsberg,  Halle  und  Heidelberg  gehalten,  hat  er  1861 
und  in  zweiter  Auflage  1869  herausgegeben;  seine  Vor- 
lesungen aus  der  analytischen  Geometrie  der  geraden  Linie, 
des  Punktes  und  des  Kreises  erschienen  1865.  Weiter 
pnblicirte  er  1866  „Vier  Vorlesungen  aus  der  analytischen 
Geometrie  und  1871  eine  Abhandlung  über  die  Deter- 
minanten. 

Das  mathematische  Denken    bewegt   sich  auf  so   ab- 
stracten  Gebieten^),   dass  die  Befähigung  dazu  ein  Talent 


1)  „Ich  bin  auf  Wort,  Sprache  und  Bild  im  eigentlichsten 
Sinne  angewiesen,  schrieb  Qöthe  an  E.  Naumann,  und  völlig  un- 
fähig, durch  Zeichen  und  Zahlen,  mit  welchen  sich  höchst  begabte 
Geister  leicht  verständigen,  auf  irgend  eine  Weise  zu  operiren."  —  In 
ähnlicher  Weise  hörte  ich  einmal  6er zelius  sich  äussern.  EIL 
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voraussetzt,  welches  für  höhere  Aufgaben  verhältnissmässig 
nur  Wenigen  verliehen.  Hesse  besass  dieses  Talent  und 
wusste  es  fiir  vorgebildete  Schuler  geltend  zu  macheu,  da* 
her  er  auch  deren  Liebe  und  Verehrung  genoss.  Sein 
letzter  Wunsch  war  „Ich  will  in  dem  Blumengarten  meines 
Heidelberg  ruhen,  zu  Grabe  geleitet  von  Schülern".  - 
(Vergl,  einen  Nachruf  in  Borchard's  Journal  für  die  reine 
und  angewandte  Mathematik*  B.  79.  H.  4.  p.  345.) 


^lie  de  Beaainont,  Jean  Baptiste,  Artnand, 
Louis,  L^once. 

Geb,  1798  am  25.  Sept,  zq  Canon,  Dep.  Calvados. 
G6at.  1874  atn  21.  6ept,  ebenda. 

Elie  de  Beaumont,  dessen  Verlast  in  den  weitesten 
wissenschaftlichen  Kreisen  betrauert  wird,  stammte  aus 
einer  alten,  berühmten  Familie;  er  wurde  zunächst  im 
College  Henri  IV.  erzogen,  trat  dann  in  die  Ecole  pol}-- 
techniqne  und  1819  in  die  Ecole  des  mines  ein.  Nach 
einigen  mit  Dufr^noy  unternommenen  wissenschaftlichen 
Reisen,  besonders  nach  England,  wurde  er  Ingunieur  am 
Bergcorps  und  weiter  Ingenieur  en  chef.  1629  erhielt  er 
die  Professur  für  Geologie  an  der  Ecole  des  mines  und 
am  College  de  France,  ward  Mitglied  des  Instituts  und  be- 
ständiger Secretär  der  Akademie,  Inspecteur  general  des 
mines  und  Senateur, 

Elie  de  Beaumont  gehört  in  die  Reihe  der  be- 
rühmten Geologen  Frankreichs.  Er  hat  die  Hebangstfaeorie 
der  Gebirge,  wie  sie  von  Saussure  und  besonders  von 
Leopold  von  Buch  entwickelt  worden  war,  weiter  ge- 
fuhrt und  zu  zeigen  gesucht,  dass  die  Hebungen  perioden- 
weise vor  sich  gegangen,  wahrend  in  den  Intervallen  Ab- 
lagerungen jüngerer  geschichteter  Formationen  stattgefunden 
haben ,    dass  ferner  die  gleichstreicheuden  Gebirge  als  von 
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gleichzeitiger  Hehnng  gebildet  anzanehmeD  seien.  Er  be- 
^mmte  anfangs  4^  dann  12  und  spätea  20  solcher  Perioden» 
tür  deren  relatives  Alter  er  Anhaltspunkte  an  den  gestürzten 
Dud  horizontalen  Schichten  fand,  welche  an  der  gehobenen 
blasse  zn  beobachten.  Es  führten  ihn  seine  Reflexionen 
Qbor  die  begleitenden  Phänomene  zu  der  Ansicht,  dass  die 
g«8chiehtliche  Sündfluth  gegenüber  der  Wissenschaft  nichts 
Cnglanbliches  sei,  ja  dass  eine  ahnliche  Umwälzung  sich 
wiederholen,  und  die  Ruhezeit ,  in  der  wir  leben,  durch 
ßine  neue  Gebirgshebnng  gestört  werden  könne.  „Es  ist 
natürlich,  sagt  er«  dabei  an  die  Vulkauität  zu  denken. 
Doch  scheinen  jene  grossen  Phänomene  nicht  anders  mit 
der  Vtilkanität  Tergleicbbar  zu  sein,  aWwenn  man  darunter 
den  Einäuss  versteht,  denn  das  Innere  eines  Planeten  in 
den  verschiedenen  Stadien  seiner  Erkaltung  auf  seine  äussere 
Hülle  ausübt.**  —  Er  hat  seine  Theorie  inabesondere  durch 
eine  sorgfältige  Untersuchung  dea  Aetna  beleuchtet,  im 
Einverständniss  mit  v  Buch  über  die  Feststellung  der 
Erhebungskrater.  Mehrfache  Detailuntersuchungen  gaben 
ihm  das  Material  jsu  seinen  Speculationen,  geologische  Be- 
obachtungen in  den  Yogesen,  in  den  Bergen  von  Oisans, 
auf  den  Baleareu  etc.  Er  besprach  eine  Reihe  geologischer 
Erscheinungen,  Gletscherbildung,  Erdwärme,  Gangbilduugen 
Qnd  die  für  die  Gestaltung  und  Veränderung  der  Erdrinde 
vorzüglich  in  Betracht  komniendeu  chemischen  und  phy- 
abchen  Agentien,  Indem  er  das  Vorkommen  der  Elemente 
in  den  älteren  und  neueren  Formationen  vergleicht,  gibt 
ur  nach  Zahlen  ihre  Mengen  an  und  wieviele  in  die  Pro- 
ducta der  Organismen  eingehen ,  in  die  Mineralwässer  und 
die  vulkanischen  Emanationen.  ^^  Seine  Studien  gehen 
aoafa  auf  Yergleichungen  der  Ringgebirge  des  Mondes  und 
der  Erde,  anf  den  Einttn?ss  der  anziehenden  Kraft  des 
Mondes    auf  das  llüsf^ige  Erdinnere»  welches  nur  von  einer 
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yerhä1tuis8m&ssig  dunneu   sturren   Kruste  bedeckt  ist  und 
somit  auf  die  Erdbeben. 

Mit  Du  freu  oy  gab  er  in  4  Bänden  Meraoiren  für 
eine  geologische  Beschreibung  Frankreichs  heraus  und  mit 
demselben  eine  geologische  Karte  dieses  Landes  unter 
Direction  von  Brochant  de  Villiers  und  mit  Beihilfe 
von  Omalius  d'  Halloy,  Mit  Dufrenoy,  Coste  und 
Perdonnet  publicirt^  er  Voyage  metallurgiqne  en  Angle- 
terre  in  2  Bänden,  und  Legous  de  Geologie  pratique  in 
3  Bänden.  Alle  seine  Arbeiten  tragen  das  Gepräge  genialen 
Umblickes  und  »eine  Verdienste  fanden  in  der  Gelehrten  Welt 
auszeichnende  Anerkennung.  Viele  Akademieen  sandten 
ihm  ibre  Diplome  und  eine  Reihe  von  Ordensdecorationen 
bezeugt  die  Achtung,  welche  er  allgemein  genoss. 


Friedi'ieh  Wilhelm  August  Argelauder. 

Geb.  1799  am  22.  Marx  zu  Uemtl, 
Gest.  1875  am  17,  Februar  zu  Bonn« 

Argelan  der  war  der  Sohn  eines  Kaufmanns  und  er- 
hielt seine  Schulbildung  theils  durch  Privat- Unterricht, 
theils  dorch  das  Collegium  Fridericianum  zu  Königsberg. 
Er  wollte  sich  dem  Cameralfach  widmen  aber  BesseFs 
Vorträge  wendeten  ihn  der  Astronomie  zu.  Im  J,  1820 
wurde  er  Gehiilfe  an  der  Sternwarte  der  Universität  zu 
Königsberg,  bildete  sich  dann  daselbst  zum  Privatdocenten 
aus  und  übernahm  182d  an  Stelle  Walbeck^s  das  Direo- 

0 

torinra   der   Sternwarte   zu    Abo,    dann    1832    dasselbe   212 
Helßingfors  und   1837  zu  Bonn. 

Zu  Argelanders  ersten  Arbeiten  gehören  seine  Unter- 
suchungen über  die  Bahn  des  grossen  Cometen  von  1811 
und  astronomische  Beobachtungen,  welche  er  1824—28  in 
Abo  anstellte  und  in  3  Bänden  herausgab.     Besonders  hat 


cidi  mn  die  AstroDomie  der  Fixsterne  Terdient  f^eiiuichl 
lud   dj0  mittlere  StelloBg   toq   560  derselbeu  im  J.  1S30 
beitiiiiint.      Es   wurde  ihm  für  diese  Arbeit  von  der  Aka- 
demie so  Petersburg   der  gTOsse    Dem idoff  sehe  Preis  £ii- 
trlciitiat.     Seine  üraDometrie  tod  1843  gibt  eine  Darstellung 
_dier  im   mitUeren  Europa    mit    blossen   Atigeu   sichtbaren 
Bterae,     Dem  betreffenden  Werke  ist  ein  Atlas  toü  18  Bl. 
oL  beigegeben.     Er  schrieb  über  die  eigene  Bewegung  des 
»noessystema,  über  Dorcbmasterong  des  nordlichen  Him- 
mels zwischen   45*  nnd  80^  Declination  ete.    und  hat  sieb 
etgenthümliohe  Verdienste   nm   die  Beobachtung   der 
sderlicheo   Sterne   und    die    genaue   Verfolgung    ihres 
twechsels   erworben.      Er    representirte  nach  dem  Ur- 
beile  eines  eompetenten  Facfagenossen  die  grosse  Bessel- 
Behnle  der  Beobachtuugskanst,  so  dass  er  mit  wenigen 
ttsistenten   die  Catalogisirung    und  Chartirnng  der  Sterne 
anendlieben  Himmels  bis  zu  einem  Grade  durchfuhren 
ite,    welchen   ein   ähnliches  unternehmen  der  Berliner 
iemie   mit  vielen   üilfsarbeitern   nicht    annähernd    er- 
bt bat 

Argel ander  war  Mitglied  der  Astronomical  Societj 
Correspondent  der  Akademieen  zu  Berlin ,  Palermo 
'liDd  Petersburg.  Er  war  auswärtiges  Mitglied  unserer 
Akademie.  — 


Sfr  Charles  Lyell« 

Geb.  1797  am  14,  Kot.  zq  Kinnordj«  Forfaishire  in  Schottland, 
1675  aa  23.  F«br.  zq  London. 

Charles  Lyell  war  der  Sohn  des  Botanikers  gleichen 
Er   besuchte   zuerst  die   Schule  zu  Midharst  in 
ir  Grafschaft  Sussex  und  bezog,   19  Jahre  alt  diellui- 
craität  Oxford,    wo   er  Jurisprudenz  studirte    und  nach 


üffffftfliefte  Sffhinff  rtm  B0.  Mars  iWS: 

dreijährigem    Atifeüthalt   die   praktische  Laufbahn  als  Afl- 
Tocat  betrat.     Lyell  aber  hatte  von  Jngeiid  auf  die  Naftif* 
Wissenschaften    liebgewonnen    und   besonders  war  die  Oen- 
logie  durch  Buckland    für  ihn  anziehend  geworden.    Er] 
verliess  die  Jurisprudenz  und  wurde  bald  ein  thiitiges  Mit- 
glied  der  Geologischen  Gesellschaft   in  London,     Er  hatte 
die  Anfange  seiner  berühmt  gewordenen  Principles  of  Geo- 
logie bereits  im  Jahr  1827  ansgearbeitet,  fand  aber  nöthig, 
zur    tieferen  Begründung   derselben  mehrere  Gegenden  des 
Continents   zu  bereisen,    uaineutlich   um  die  Tertiärtbrma- 
tiouen  kennen  zu  lernen.     Er  besuchte  in  GeselUchaft  mit  J 
Murchison  die  Auvergne,  das  Velay,  Cimtal  und  Viva- 
rais,  dann  Aix   in  der  Provence   und  ging  weiter  über  die 
Meeralpeu   nach  Savona   und   Piemont.     Dabei  belehrte  er 
sich  durch  die  grossen  Sammlungen  Bonelli*^  in  Turin,  i 
G  ö  i  d  0 1 1  i'  8    in    Parma   nud    Costa   in  Neapel    über   die  ' 
tertiären  Muscheln.     Nach  Sicilien  nbersetzeud  untersucht«*  i 
er   den  Aetna  nnd   seine   Abhänge,  überall  vorzüglich  diel 
tertiäre  Epoche  studirend.      Nachdem   er  noch   1829  einen  j 
Besuch  bei  Desnojer  und  Deshayes  in  Paris  gemacht^] 
kehrte  er  nach  England  zurück  und  erforschte  die  „Crag*M 
genannten   Bildungen    au   den  Küsten    von  Essex,  Norfolk j 
und  Suffolk.      1831    machte  er  geologische  Excursioneu  in 
die    vulkanischen   Distrikte   der  Ei  fei    und    übernahm  dann 
eine  Professur   die  Geologie  am  Kings  College  in  London, j 
wo  er  in  einem  Cursus  von  Vorlesungen  seine  reichen  Er- 
fahrungen der  wissenscbaltlichen  Welt  mittheilte.     Daraus' 
entstand  das  Werk   „Principles  of  Geologie^*,  wovon  zehn 
Auflagen   erscbieueu   sind.     Es   findet  sich  darin  die  Ein- 
theilung    der   tertiären   Epoche    in   drei  Perioden ,    welche! 
Lyell    die  pliocene,    die  miocene  nnd  die   eoceue  genauutj 
nud  auf  Vergleichung   ihrer   fossilen  Muscheln  von  ausge- 
storbenen   oder   noch    lebenden   Gattungen   gegründet  hat. 
Ein  anderes  Work,    seine  Elem*^nts  of  Geologie  publicirte 
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er  \^?*%  niifl  in  vierter  Auflage  1853.  Stets  ging  sein 
Streben  dahin  ^  Thatsachen  för  seine  geologischen  An- 
sichten durch  eigene  Beohachtangen  feßtzustejlen  und  so 
li€ifltiehte  er  aach  zweimal  Nordamerika  und  sur  Erforschung 
dei  ''  '  *  "omene  Schweden,     üeber  die  Geologie  der 

V  ;  iten  hat  er  zwei  Werke  geschrieben. 

Als  dem  Werner'schen  Neptnniraiua  die  Theorie  des 
VnlkaniRma«  nnd  Platouismns  folgte»  so  geschah  es  wohl, 
rTon  den  neu  erkannten  mächtigen  Kräften  ein  nber- 
Gebranch  gemacht  wnrde  Gewaltsame  Hebnngen^ 
welche  jfclie  de  Beanmont  periodenweise  eintreten  lässt, 
sollen  die  Gebirge  gestaltet  und  die  Lagerung  der  Feig*- 
nuis^en  bestimmt  haben^  grossartige  Revolutionen  ans  dem 
Brdinnern  seien  die  Ursachen  rascher  Veränderung  der 
Oberfläche  gewesen  etc.  Im  Gegensatz  zn  diesen  Ansichten 
«nebte  Lyell  zu  zeigen,  dass  nicht  plötzliche  und  ausser- 
ordeotliche  Akte  zcir  Erklärung  geoloj^ischer  ErscheinuDgen 
mntnnehmen  seien,  dass  mit  langsamen  Hebungen  nnd  Seok- 
ongen  des  Bodens  nnd  andauernder  Wirkung  der  noch 
gegenwärtig  in  der  Natur  thätigen,  physischen  und  cheoii- 
ielieil«  Agentien  die  Veränderungen  der  Erdfläche  entstanden 
übi  können.  Er  erläutert  in  seinen  Principle?;  eingehend 
4mm  Wirkungen  nnd  erklärt  sich  gegen  die  Theorie  der 
Eriiebnngs-Krater,  welche  Leopold  V.  Buch  aufgestellt 
kat  ntid  welcher  auch  Hnmbold  beistimmte.  Im  Zusammen- 
hang damit  bespricht  er  das  organische  Leben  nnd  die  Um- 
wandlung der  ypecies,  wie  sie  Geoffroj  St  Ililaire  und 
Lamark  angenommen  und  Darwin  weitergeführt  haben. 
Ein  Staunens werth er  Fleiss,  alles  Einschlägige  in  der  Thier- 
aad  Pflanzenwelt  zu  berücksichtigen  zeigt  sieb  dabei  in 
seinen  Untersuchungen,  die  ihn  zu  dem  Schlüsse  führen, 
düAS  die  Species  eine  wirkliche  Existenz  in  der  Natur 
bftben  nnd  dass  eine  jede  zur  Zeit  ihrer  Erschaffung  mit 
den  Eigenschaften    und    mit    der  Organisation  begabt  war, 
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durch  welche  sie  noch  jetzt  iinterechieden  werden*  Diese 
Ansicht  hat  er  später  geändert  und  mit  Beziehnng  auf  die 
neueren  Erfahrungen  die  Theorie  Darwin's  angenommen. 
Er  hat  sieh  darüber  in  dem  Buche  „The  Antiquity  of  Man** 
eingebend  ausgesprochen.  Daselbst  verbreitet  er  sich  auch 
über  das  Vorkommen  menschlicher  Knochen  in  den  Nach- 
Tertiär-  oder  wie  er  sie  nennt,  Pleistocenen- Formationen 
über  die  Stein-  und  Bronze-Zeit  und  über  die  Beziehungen 
der  Eiszeit  und  des  Erscheinens  des  Menschen.  Es  finden 
sich  darin  mehrfache  Andeutungen,  dass  der  Mensch  schon 
existirte,  als  noch  das  Mamnt,  der  Riesenhirsch  and  andere 
jetzt  ausgestorbene  Arten  unter  den  lebenden  Thieren  vor- 
kamen. Weitere  Excarae  zeigen,  dass  sich  Lyell  in  Be- 
ziehung auf  die  organische  Welt  zu  denselben  allmäbligen 
Uebergängen  bekennt^  wie  er  sie  für  die  Geologie  der  un- 
organischen Natur  aufgestellt  hat,  er  hebt  aber  am  Schlüsse 
der  betreffenden  Schrift  herror,  dass  sich  in  den  höheren 
organischen  Entwicklungen  die  stets  anwachsende  Herr- 
schaft des  Geistes  über  die  Materie  kundgebe. 

Dem  berühmten  Gelehrten  sind  verdiente  Auszeich- 
nungen zu  Theil  geworden.  1834  erhielt  er  von  der  KönigL 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  London  die  grosse  goldene 
Medaille  für  Wissenschaft  und  die  Geologische  Gesellschaft 
wählte  ihn  zu  ihrem  Präsidenten,  1848  wurde  er  in  den 
Ritterstand  und  1864  zum  Barouet  erhoben,  —  In  der 
Westminsterabtai  wurde  ihm  die  letzte  Ruhestätte.  — 


Einsendung^  ron  Druck^chrifl^i^. 
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T&m  äff  Liopcldit^ch'CarölinMiett  Akadetnit  der  Naturforscher 
in  Dresden: 

a)  Leopoldlna  AtntUcbes  Org&n  der  Akademie.  1874*  4. 

b)  Kora  AcU  Vol.  30.  1873.  8. 

Von  der  k.  k.  Akademie  der  Wisttemchaften  in  Wieni 

9k)  Denirschrtften    der    matliematisch-imttirwiäsenachaflli^^hoti    ClasBe. 

IkL  33.  1874    4. 
b)  Ttneicliniss  der  PolArlichter,  von  Hermaim  Frit«,  1878.  4, 

Vfm  der  Wetterauiieken  Geaelischaß  für  die  geeammU  Naturkunde 
in  Hanau: 

BaiiMt  aber  den  Zeitraum  Tora  1.  Jantmr  1868  bia  31,  Decbr.  1873*  8. 


Fofi  der  physikalisch-fnedicinittchen  Societät  in  Erlangen : 
^berichte,  1874.  8 


Von  der  CentralaxiiUUt  für  Meteorologie  und  Erdmaffnetiemua 
in  Wieti: 

Jilifbfieber.  Neue  Folge.  Bd.  IX.  Jahrg.  1872.  4. 

Von  der  neuen  zoologischen  Geaellschaft  in  Frankfurt: 
Der  toolo00di6  Gaartezi.  Zeitachrift.  Jahrg.  XV.  1874.  8. 

Vm  der  k,  k.  Sternwarte  in  Prag: 

KigBetiiebe  und  ineteorologisehe  Beohachtaiigeii  im  Jahre  1873.  34.  Jahr- 
guig  1874.  4. 


'M.  Ttfmmwm]0m  vm  D 


r^i  d?r  Ak/iiokU  der  WtgmmdUftnk  !s  £nfcni: 

4j  P»ei:ftafi  aEflit.-VfiTTqiL  BL  I   1^74.  4 

FoR  ^'fr  £6ya;  M^iical  amd  Cki^m-ficmi  SatUiy  im  London  : 

Xtdiico-chir^rgkal  Tncnctivu.  IL  Scoo.  VoL  S9.  1?T4.  8. 

Km  d«r  Ifejfo/  SpcUty  of  Tietoria  im  MiXtemmez 
Tnuaetioni  and  Proceedings.  Vol  X.  ISTi.  S. 

P<w  ifer  deuUehem  GtuiUehaft  fmr  AoImt-  and  röftorfapMk  Ott- 
atiau  in  Yokohama: 

Mittheilang^.  1874.  kL  ioL 

Vom  der  Soeiedad  amtropologiea  espanoia  im  Madrid: 

KeTirta.  Caadeno  6.  1874.  8. 

Von  der  Academia  nacional  de  cencias  ejcactas  exietenU  en  la 
Vnixerndad  de  CorJora: 

F'oletio.  Entrega  I— III.  Boenos  Aires  1874.  8. 

Vom  Museum  of  comparaHve  Zoology  at  Harvard  CoQege  in 
Cambridge : 

a)  IlluHtrated  Catalogne.  No.  VIII.  Zoological  Besnlts  of  the  Htsder 
Kxpedition.  I.  Echini  etc.  by  AI.  Agaisiz  and  L.  F.  de  Pourtalet. 
1874.  4. 

b)  Annoal  Iiei>ort  of  the  Tnutto  1872.  1873.  8. 

Von  der  Universität  in  Afhm: 
^Kyynw/u  7t toi  ron'  axniii'wy  Aav^lov.  187*2-73.  4. 


naiimcisftnschofflichen  Verfin  £u  Ma^dthurg: 
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a}  Abbuidlongeii.  Heft  5.  1874.  8. 
!#>  I    JAhrcsl»« rieht    1874.  8. 


low  fUr  l\  Ht'gari'icher*  geoioifiHchm  Annt^  tu  tt&ti 

IDtÜieriiug«!!  aus  dem  Jahrbucbc.  B<1  W.  1873.  8. 
¥)  KMalog^  4er  aof  der  Wiener  WeltensstelluD^  im  Jahre  1873  to^ 

fitrl«IlteD  Numitlit«!!,  tod  Mai  t.  Hantken  und  Sigm.  Kd*  t.  Mä- 

dariiz,  1873   S 
«)  IM«   KdUektiT-AassteUuQg   ungarischer   Kohlen    auf  der  Wiener 

Wellaawelliuig.  1873.  8. 

d)  Die  AtueteUdngd-Objecte  der  k.  nngar.  geologischen  Anstalt  auf 
der  Wiener  Weltaussitenung.  1873    8, 

e)  tifkfojTO.  Bd.  IV.  1874—75,  8. 
0  mtyieQniigeD.  Bd  lY.  1875.  8, 

Km  4tm  Venin  für  die  deuUcJ^e  Nordpalarfahrt  in  Brtmin: 
TcfBUnmlnng  am  27,  Dechr.  1874,  8. 

Vpn  der  naturforschenden  OeseJUchaft  in  Zürich; 
^krteljahrwchnft,  Jahrg.  18.  1873,  8. 

Vtm  Obs^rtatariö  de  marina  in  San  Fernando: 
don  2**  Observacionoa  iiteteorologicas.  Aüo  1873.  2^. 

Von  der  finnländischen  GudUchaß  der  Wissemchaften  iu 
Helsin0Of$ : 

TJ  Bidm^  trll  kinoedora  af  Finlanda  Natnr  och  Folk.  Heft  XV III. 

XIX  XXI-XXni    1871-74   8. 
1i)  Observation^  faites  a  V  Observatoite  magnetiquc  et  mt^teorologique 
d«  H^Uingfor».  VoU  V.  1873.  4, 

Vom  Mua€ö  cieico  di  sioria  naturale  in  Genua: 

;    VA    V    >w74^  g 

\m  der  SociiU  cV  hiHoire  naturelle  in  Colmar; 
IMIn«  km^  14  et  15«  1873-74.  8. 
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Von  der  Acadhnie  des  Scienceh  in  Parig: 
Comptes-Rendus.  1875. 

Von  der  Redaction  des  Moniieur  scientifique  in  Paris: 
Monitear  scientifique  S97«  Livr.  1875.  gr.  8 

Von  der  Acadhnie  Boy  die  de  midecine  in  Brüssd: 
M^moires  coaronn^s.  Collection  in  8.  Tom.  III.  1874.  8. 

Von  der  Academie  des  Sciences  et  Lettres  in  Montpellier: 

a)  M^moires.  Section  des  Sciences,  Tom.  I— IV.  u.  VIII.  1851—73.  4. 

b)  ,  »de  M^ecine.  Tom.   L  II.  o.  IV.  1858—72.  4. 

Von  dem  Verein  für  Erdkunde  zu  Leipzig: 

Mittheilangen.  1873.  8. 

Von  dem  Verein  zur  Beförderung  des  Oartenhaues  in  den  kgl. 
preussischen  bUiaten  in  Berlin: 

Monatsschrift.  Jahrgang  17.  1874.  8. 

Von  der  Commission  zur  wissemschaftlichen  üntersuehung  der  deutschen 
Meere  in  Kiel: 

Jahresbericht  für  die  Jahre  1872  o.  1873.  Jahrg.  IL  u.  III.  Berlin  1875.  FoL 

Von  der  Je.  Universität  in  Breslau: 

Die  Entwickelongsgeschiclite  der  Gattung  VoIyoz  Ton  Ferd.  Cohn.  (Fest- 
schrift dem  Prof.  Dr.  Göppert  gewidmet.)  1875.  4. 

Von  der  medicinischen  OeseUschaft  in  Berlin: 
Verhandlnngen.  Bd.  V.  1874.  8. 

Von  der  deutschen  chemischen  Oeseüscfiaß  in  Berlin: 
Berichte.  Jahrg.  18.  1875.  8. 

Von  der  allgemeinen  schweizerischen  Gesellschaft  für  die  gesammten 
Naturtoissenschaften  in  Bern: 

Nene  Denkschriften.  Bd.  20.  Zürich  1874.  4. 
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V<m  d^  k,  k,  Sternttart^  in  Witni 
Annalcn.  lU.  Folge   Bd.  22.  Jahrg   1872.  a 

Vom  der  Medakiion  de^  Archivs  der  Mathanatik  uml  rh^iik  in 

Greif swald  i 

Alc^T  der  Matbemutlk  und  Physik.  Theil  57.  Leiprig  1874,  a 

Ycm  nainrhiiioriMc^en    Vertin    der  preusHiKhen  Bhwdande  in  Bonn 
Yerhindltttigen.  Jahrg.  31.  (4.  Folge,  l.  Jahrg.)  1874.  8. 

Van  dem  nasianiifchen   Verein  für  Naturkunde  in  Wiesbaden: 
jAlirbüeher.  Jahrg.  37.  ti.  38.  1873-74  8. 

Fem  dem  naturforschenden  Verein  in  Bröfiii: 
Tcrlrandloiigeii.  Bd.  12.  1874.  8. 

Kon  dem  naturwissemchafUichen    Verein  in  Hamburg' 
AbhandlniigeQ  aus  dem  Gebiete  der  Naturwiascnschafien.  VI.  ßd  1873.  4. 

Von  der  Akademie  der  Wissenschafttn  in  St.  Petersburg  i 

ll^ogf II  biologiques.  Tom.  IX*  1873.  8. 

%'ön  der  Sociäi    Vaudoiee  des  sciences  naturelles  in  Lausantte: 
BiiUetin.  2«  S^e.  Vol  XHI.  1874.  8. 

Von  der  SdlUkapH  pro  Fauna  et  Flora  Fennica  in  Helsinfffarai 
Kotiier  q  SällakapeU  Forhandlingar  13.  Haftet  1871—74.  8. 


Vom  Uerm  E,  Plantamour  in  Genf: 

tUmnmi  iiiet6oro1ogique  de  1*  aniiee  1873  pout  Geu^ve  et  le  Grand-Samt- 
Bemard.  1874.  8. 

Vom  Herrn  A.  Grisebach  in  Gitttingen: 
t'liuita«  LoreaixiaDac.  1674.  4. 
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Fom  Ileirm  A.  Wülhier  in  Äaclien: 

a)  Ueber  den  elektrischen  RüclcBtand.  Leipzig  1874.  8. 

b)  Ueber  die  Aosdcbnang  des  Quecksilbers  nach  den  Versneben  des 
ITerm  Regnnult.  Leipzig  1874.  8. 

Vom  Herrn  Adolph  IJeuberger  in  Wfirzburg: 

Ein   Beitrag  znr  Lehre  von  der   normalen    Resorption   des  Knochen- 
gewebes. 1874.  8. 

Vom  Herrn  Antonio  Favaro  in  Padua: 

Intorno  ai  mezzi  asati  dagli  antichi  per  attenoare  le  disastrose  conse- 
gaenze  dei  tcrremoti.  Yenezia  1874.  8. 

Vom  Herrn  P.  Riccardi  in  Modena: 
Biblioteca  matematica  italiana.  Vol.  IL  1874.  4. 

Vom  Herrn  Eduard  Regel  in  St,  Ptterahurg: 

a)  Gartenflora.  lUgomeine  Monatsschrift.  1874.  Erlangen.  8. 

b)  Descriptiones  plantarum  in   regionibus  Tnrkestanicis  coUectarnin. 
Fascicnlus  IL  1874.  8. 

c)  Gartenflora.  Allgemeine  Monatsschrift  1874.  Stattgart.  8. 

Vom  Herrn  Emest  QueteUt  in  Brüssel: 

a)  Annales  de  r  Observatoire  Royal  deBraxelles.  Tom.XXIL  1873.  4. 

b)  Annales  meteorologiques  de   1*  Obscrvatoire  Royal  des  Broxellcs. 
Ann6e  1872  et  1873.  4. 

c)  Congr^s  international  de  statistiqne.  1873.  4. 

d)  Notices  extraites  de  V  Annaaire  de  1*  Observatoire  Royal  de  Bru- 
xelles  poor  1874.  8. 

c)  Areographie  par  M.  F.  Terby.  1874.  8. 

f)  Le  Comöte  de  Coggia.  1874.  8. 

g)  Lcs  obsenrations   m^t^orologiqnes   simnltanees    sur   V  hemisph^re 
terrestre  bor^.  1874.  8. 

h)  Note  snr  V  anrore  boreale  du  4.  Fevrier  1874.  8. 

Vom  Herrn  Giovanni  Luvini  in  Turin: 
Del  dieteroscopio,  seconda  communicazione.  1874.  8. 
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Vom  Herrn  Guiseppe  Coco  Zanghi  in  Catania: 

a)  L*  aomo  e  la  scimmia.  1871.  4. 

b)  SqI  cane  nota  zoologica.  1874.  4. 

c)  ün  Qoi  pro  quo  in  fatto  di  generazione  spontaDea.  1874.  4. 

Vom  Herrn  A.  W,   Volkmann  in  HaUe: 

Untenachungon  über  das  Mengenverhältniss  des  Wassers  und  der  Grund- 
stoffe des  menschlicben  Körpers.  Leipzig  1875.  8. 

Vom  Herrn  C,  Bruhns  in  Leipzig: 

Bemltate  ans  den  meteorologischen  Beobachtungen  angestellt  an  25 
kgl.  sachsischen  Stationen  i.  J.  1871.  Jahrg.  Vlll.  Dresden  uml 
Leipzig.  1874.  4. 

Vom  Herrn  Julius  Haast  in  Chriatchurch: 

Researches  and  Excavations  carried  on  in  and  near  the  Moa  Bone  Point 
cave,  Samer  Road,  in  the  Year  1872.  8. 

Vom  Herrn  A.  Preudhomme  de  liorre  in  Brüssel: 
Note  snr  les  Geotrapides  qni  se  recontrent  en  Belgiqne.  1874.  8. 

Vom  Herrn  J,  Mac-Pherson  in  Cadiz: 
Memoria  sobre  la  estructura  de  la  Serrania  de  Bonda.  1874.  8. 

Vom  Herrn  John  Allan  Broun  in  London: 

Obsenrations  of  magnetic  Declination  made  at  Trevandrmn  and  Agnstia 
Malley  in  the  Observatories  of  the  Maharajoh  of  Travancore  in  the 
years  1852  to  1869.  Vol.  1.  1874.  4. 

Vom  Herrn  George  J,  Brush  in  New  Haven: 
Manoal  of  determinatiye  Mineraloge'.  New- York  1875.  8. 

Vom  Herrn  E,  Purser  in  Smyrna: 
Meteorological  Table  of  Smyrna  for  the  year  1874.  qu.  4. 

Vom  Herrn  Rudolph   Wolf  in  Zürich: 

Astronomische  Mittheilungon.  XXXVL  1874.  8. 
[1875.  1.  Math.-phys.  Cl.]  10 
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Vom  Herrn  O,  Tschermak  in  Wien: 

a)  Das  ErystallgefQ^e  des  Eisens,  insbesondere  des  Meteoreisens.  1874. 8. 
l>)  Die  Form  und  die  Yerwandlnug  des  tjabradorits  von  Verespatak« 
1874.  4. 

Vom  Herrn  Franz  von  Hauer  in  Wien: 

liede  gehalten   bei   der  Festsitzung  der  k.  k.  geologischen  Beichanstalt 
am  5.  Januar  1875.  4. 

Voin  Herrn  F.  Eeüleatix  in  Berlin: 
Theoretische  Einemathik.  Abth.  I.  II.  und  Atlas.  Braunschweig  1875.  8. 

Vom  Herrn  Gerhard  vom  Rath  in  Bonn: 

Uebor  merkw&rdige  Verwachsungen  von  Quarzkrjstallen  auf  Kalkspath 
von  Schueebcrg  in  Saclison.  Berlin  1875.  8. 

Vom  Herrn  Hermann  Kotbe  in  Leipzig: 
Journal  für  praktische  Chemie  1875.  (N.  F.  Bd.  XI.)  1875.  8. 

Vom  Herrn  C.  A.  F.  Peters  in  Kiel: 
Astronomische  Nachrichten.  Bd.  83  u.  84.  1874.  4. 

Vom  Herrn  M,  Gemminger  in  Manchen: 
CatÄlojjus  Colcopterum.  Tom.  X.  1873.  8. 

Vom  Herrn  Gerhard  Rohlfs  in  Weimar: 

Quer    durch    Afrika.    Reise    vom    Mittelmeer    nach    dem    Tschad-See. 
Leipzig  1875,  8. 

Vom  Herrn  Igino  Cocchi  in  Florenz: 
ilaccolta  degli  oggeti  de'  cosi  detti  tempi  prcistorici.  1872.8. 


Siltnng  vom  5.  Jani  1875. 


Mathematisch -physikalische  Classe. 


Herr  v.  JoUy  bespricht  eine  von  A.  Wüllner  ein- 
gesendete Abhandlung: 

„Deber  die  elektrische  Influenz  auf  Flüssig- 
keiten/^ 

1. 
Im  vorigen  Jahre,  in  meiner  Notiz  über  den  elektrischen 
Rückstand^),  habe  ich  eine  Methode  angegeben,  welche  ge- 
eignet ist,  die  elektrische  Influenz  auf  Nichtleiter  und 
insbesondere  auf  Flüssigkeiten  zu  untersuchen.  Dieselbe 
besteht  im  wesentlichen  darin,  dass  man  am  Sinnselektro- 
meter den  Ganpr  des  Potentials  einer  mit  Elektricitat  ver- 
sehenen Platte  beobachtet,  welche  in  einer  genau  bestimmten 
Entfernung  über  einer  aus  der  zu  untersuchenden  Flüssig- 
keit bestehenden  Platte  schwebt.  Die  Flüssigkeit  befindet 
sich  in  einem  flachen,  bei  meinen  Versuchen  12,5  mm. 
tiefen  cylindrischen  Gefösse,  welches  ganz  aus  Glas  besteht. 
Das  Gefass  selbst  wird  von  drei  10  cm.  hohen  Glassäulchen 


1)  Poggend.  Ann.  Bd.  GLIII.  p.  22. 
[1875. 2.  Ifatb.-ph7f.  Ci.]  11 


148  Sitzung  der  math-phtja,  Olasae  vom  5.  Juni  1875. 

getragen,  welche  auf  einer  grossen  dreieckigen  mit  Stell- 
schrauben versehenen  Glasplatte  stehen.  Der  Boden  des 
cylindrischen  Gefasses  ist  in  seiner  Mitte  durchbohrt,  und 
in  die  Durchbohrung  ist  mit  einem  Kautschukpfropfen  ein 
Glasröhrchen  eingeführt,  an  welches  mit  einem  Stück 
Kautschukschlauch  eiue  ganz  aus  Glasröhren  hergestellte 
Röhrenleitung  von  beliebiger  Länge  angesetzt  werden  kannt 
welche  schliesslich  in  einen  Trichter  mündet.  Indem  man 
Trichter,  Röhreuleitung  und  cylindrisches  Gefass  mit  der 
zu  untersuchenden  Flüssigkeit  füllt,  kann  man  so  eine 
Flnssigkeitssäule  von  heliebiger  Länge  herstellen.  Bei  den 
gleich  zu  beschreibenden  Versuchen  war  der  Röhrenleitung 
eine  Länge  von  11  Meter  gegeben,  so  dass,  wenn  sie  mit 
einer  leitenden  Flüssigkeit  gefüllt  war,  das  Potential  in 
derselben  gleich  Null  gesetzt  werden  konnte,  wie  wenn  sie 
zur  Erde  abgeleitet  worden  wäre.  Dass  das  in  der  That 
erreicht  war,  ergab  sich  daraus,  dass  das  Potential  der 
über  dem  mit  Wasser  gefüllten  Apparate  schwebenden 
Platte  keine  Aenderung  erfuhr,  wenn  man  in  das  Wasser 
des  Trichters  einen  mit  der  Gasleitung  des  Laboratoriums 
verbundenen  Draht  einsenkte. 

Ich  habe  nach  dieser  Methode  einige  leitende  und 
nichtleitende  Flüssigkeiten  untersucht,  um  bei  ersteren  za 
entscheiden,  ob  die  Influenz  momentan  erfolgt  und  in  wie 
weit  die  letzteren  überhaupt  influenzirt  werden  können.  Das 
Verfahren  bei  den  Versuchen  ergibt  sich  aus  der  Beschreib- 
ung der  Methode  von  selbst.  Das  GlasgefUss  wurde  zu- 
nächst so  gestellt,  dass  der  obere  Rai^H  genau  horizontal 
war;  dann  wurde  die  Platte,  welche  an  dem  im  vorigen 
Jahre  (p.  24)  beschriebenen  Galgen  hing,  herabgelassen, 
und  ihr  Abstand  von  dem  Rande  des  Glasgefasses  genaa 
justirt.  Es  wurde  dazu  ein  Glasgitter  benutzt,  welches  im 
Oculare  eines  Mikroskopes  sich  befand,  und  von  welchem 
50    Theilstriche    einen    Abstand    von    2,94   mm,    angaben. 


WüHntf:   KkktrUche  Infttmtz  auf  Flüssigkriten. 
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Diaser  Abstand  warde  stets  gewählt.  Die  Platte  wurde 
flattn  wieder  aafgezogen «  so  dass  sie  in  etwas  mehr  als 
10  cm.  Hohe  über  dena  Rande  des  Gelasses  schwebte.  Dann 
wtirde  GefiU»,  ßöbrenleitnng  and  Trichter  mit  der  äu 
iintermichenden  PIüsj»«igkeit  gefüllt,  so  dass  die  Flüssigkeit 
gerade  bis  an  den  Hand  des  cylindrischen  Gefasses  stand. 
Üal  verdnnst^jndeti  Flüssigkeiten,  nnd  besonders  wenn  die 
Vcrtoche  längere  Dauer  hatten,  liess  mau  dann  aus  einem 
Tropfglase  mit  verstellbarem  Hahn  in  den  Trichter  nach- 
tropfela,  um  das  Nivean  der  Flüssigkeiten  stets  constant 
SU  erhalten*  Absoint  genau  ist  allerdings  auch  so  das 
NiT€«ci  nicht  constant  zu  halten,  wie  es  überhaupt  schwierig 
i»t,  besonders  bei  zähen  FlTissigkeiteu ,  bei  denen  etwaige 
Niveaudifferenzen  in  Trichter  und  Flüssigkeitsplatte  sigli 
nur  langsam  ausgleichen ,  das  gewünschte  Niveau  genau 
benturtt^lleu.  Kleine  Unterschiede,  vielleicht  bis  auf  OJ  mm., 
wmren  desshalb  in  der  Distanz  der  inflnenzirenden  Platte 
TOT  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  nicht  zu  vermeiden. 

Es  wurde  dann  die  Platte  mit  Elektricität  versehen, 
der  Oang  des  Potentials  durch  etwa  2  Minuk'n  beobachtet 
Qiid  dann  mit  dem  Schlage  der  dritten  Minute  die  Platte 
Aber  die  Flüssigkeit  hinabgelassen^  und  wieder  der  Gang 
de«  Potentials  der  inflnenzirenden  Platte,  anfänglich  von 
20  XU  20  »Secuuden,  später  in  grösseren  Zeitintervallen 
wrfolgt.  Am  Schlüsse  wurde  dann  die  Platte  wieder 
tisporgezogen  und  das  Potential  der  frei  schwebenden 
Platte  neuerdings  gemessen,  um  so^  in  der  im  vorigen  Jahr 
bei  den  llückstandjbeobachtnngen  schon  augeführten  Weise, 
die  während  der  Influenz  stattfindende,  immer  uüt  selir 
geringe  Zerstreuung  in  Rechnung  zu  ziehen.  Wegen  der 
Details  der  Buobachtungea  kann  ich  deshalb  wohl  auf  die 
irwmbnte  Mittheiluug  verweisen.  Die  in  den  nach  folgen  den 
Tabelle»  angegeVuen  Potential werthe  beziehen  sich  stets 
auf  jenen  der  frei  hängenden  Platte  als  Einheit. 

11^ 
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2. 
Inflnenz  auf  Wasser. 
Als  der  Apparat  mit  destillirtem  Wasser  gefclllt  war, 
erfolgte  die  Influenz  mit  derselben  Schnelligkeit,  wie  auf 
ein  abgeleitetes  Metall,  wenigstens  liess  sich  keine  Abhängig- 
keit des  Potentialwerths  der  über  dem  Wasser  schwebenden 
Metallplatte  von  der  Zeit  erkennen.  Der  Werth  des  Poten- 
tials war  femer  derselbe,  ob  das  Wasser  durch  einen  in 
den  Trichter  eingetauchten  Draht  abgeleitet  war  oder  nicht. 
Zum  Beweise  führe  ich  von  einer  grossen  Zahl  Beobachtungen 
folgende  an. 


Zeit 

Waner  irolirt. 
Wertbe  des  Potentials. 

Wasser  abgeleitet 

Werthe  des  Potentials 

nach  einer  Minute. 

C 

1 

1 

0,3981 

0'  20" 

0,3828 

— 

0,3888 

40" 

0,3896 

0,3976 

0,3879 

1'    — 

0,3849 

0,3927 
0,3946 
0,3982 

0,3935 

20" 
40" 

Mittel  0,3922 

2' 

0,3905 

0,4007 

Ganz  denselben  Werth  erhielt  das  Potential  der  Platte, 
wenn  derselben  in  gleichem  Abstände  gegenüber  auf  den 
obern  Rand  des  Glasgefasses  eine  Metallplatte  von  gleichem 
Durchmesser  gelegt  wurde,  welche  durch  einen  dünnen  Draht 
mit  der  Erde  in  leitender  Verbindung  stand. 

Potential  der  Platte  über  der 
abgeleiteten  Metallplatte. 

0,3986 
0,3993 
0,3991 
0,3867 

0,3918 

Mittel  0,3951 


WMmm:  Ekktritcim  Irnftmetm  mmf  WUm^xiUm. 
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Es  ergibt  »dl  mmiU  dsas  das  Waaser  ganm  in  derselben 
WeJAe  rnflcieimri  wird  wie  die  Metalle^  trottdem  dw  ttoge* 
wmndie  Wibsrr  den  gilTanifvhen  Strom  kaum  hindnrclilienL 
EinfT  Utitersoehiuig  toh  besser  leitenden  Flossagkdten  b«* 
dorfle  €s  desbnlb  nicbt  mehr. 


Tnflnenx  auf  Alkohol 

Der  imten*iichie  Aeihjlalkohol  hatte  bei  19^  ein  qped- 
fiicbes  Gewicht  von  0,7980,  den  galvanischen  Strom  Ter- 
Dmehte  er  nicht  oder  kaum  sn  leiten,  denn  die  Nadel  eines 
fdneti  Galfanometersi  zockte  kanm,  wenn  der  StromkreiB 
xweifT  Grofe*8cher  Elemente  mit  ZwisehenschaltQng  einer 
dünnen  Schiebt  Alkohol  swisehen  grossen  Platinelektroden 
gesehlosaen  wurde. 

Der  Alkohol  wird  zn  den  Halbleitern  gerechnet,  nnd 
er  gab  sich  auch  bei  der  Untersnehang  der  Infitienz  ab 
5<»leher  au  erkennen,  denn  das  Potential  der  über  ihm 
•chwi^bendeu  Platte  nahm  mit  der  Zeit  ab,  erreichte  aber 
schon  nach  2  Minuten  denselben  Werth,  den  die  über  dem 
Wasser  schwebende  Platte  annahm. 


Aliobol  isoUrt 

■ 

Alkohol  abg«kitet. 

Znt 

Wertb«  des  Potentials 

Werthe  des  Potential! 

0' 

1 

1 

0,4071 

20- 

0,4185 

0,4128 

0,3998 

40" 

0.4176 

0,4111 

0,4066 

r  - 

0,4154 

0,4085 

0,3945 

a'  — 

0,4017 

0,3952 

3'   — 

0,3989 

0,3945 

3'     — 

0,3958 

0,3949 

Die  Ableitung  des  Alkohols  war  in  einem  in  die  Rohren- 
Imtnng  eing#schaUeten  ^förmigen  Rohr  angebracht,  welches 
40  cm*  weit  von  der  flüssigen  Platte  entfernt  war,    In  dsm 
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Falle  konnte  eine  Abhängigkeit  des  Potentials  von  der  Zeit 
nicht  mit  Sicherheit  constatirt  werden,  nach  20"  wenigstens, 
imd  früher  Hess  sich  wegen  der  Schwankaugen  der  Nadel 
des  Sinuselektrometers  nicht  mit  Sicherheit  beobachten,  war 
der  Wertli  des  Potentials  schon  constant  und  gleich  jenem 
geworden,  welchen  ra  enthielt,  wenn  die  Platte  über  der 
leitenden  Wasserplatte  schwebte. 


Influenz  auf  nichtleitende  Flüssigkeiten. 
Von  nichtleitenden  Flüssigkeiten  siud  in  der  angegebenen 
Weise  untersucht  Schwefelkohlenstoff,  Terpentinöl  und  ein 
käufliches  Petroleum.  Dass  in  der  That  diese  Flüssigkeiten 
als  isolirende  zu  betrachten  sind,  davon  überzeugte  ich  mich, 
indem  ich  von  der  geladenen  Metallplatte  einen  Draht  direkt 
in  die  Flüssigkoitsplatte  hinabhängen  Hess,  und  dann  die 
Ladung  der  Platte  verfolgte,  einmal,  wenn  die  Flüssigkeit 
isolirt  war  und  dann,  wenn  in  das  vorhin  erwähnte  I  fSr- 
migc  Rohr  ein  mit  der  lürde  in  Verbindung  stehender  Draht 
eingetaucht  war.  Es  zeigte  sich  dann,  dass  durch  das  Ein- 
tauchen des  Drahtes  der  Elektricitätsverlust  der  Platte  nicht 
beschleunigt  w^urde.  So  erhielt  ich  unter  andern  folgende 
Reihen  mit  Schwefelkohlenstoff  und  Terpentinöl. 


Schwc 

ifelkohlenst 

off. 

Stand  der  Nadel 

Zeit 

am   Elektrometer 
a 

V«  log.  sin.  tt 

Differenzen 

0' 

S"  52' 

0,59395 

0,01510 

1' 

!>"  IC 

0,57885 

0,01626 

2' 

7»  40' 

0,56259 

0,01658 

Draht 

3' 

7"     6' 

0,54601 

0,01361 

ein- 

4' 

6"  40' 

0,53240 

0,01921 

(retancht 

5' 

6"     6' 

0,51319 

0,01594 

C 

5»  40' 

0,49725 

WMmtr:  Ekktri$die  Influeng  auf  FlüssigUiten. 
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T 

erpentinSl. 

Stand  der  Nadel 

Zeit 

am  Elektrometer 
a 

■/t  log.  sin.« 

Differenzen 

C 

16"     6' 

0.72148 

0,01353 

1' 

15»     6' 

0,70791 

0.01306 

2' 

14»  12' 

0,69485 

0,01076 

3' 

13">  30' 

0,68409 

0,01219 

4' 

12»  45' 

0,67192 

0,00797 

5' 

12»  17' 

0,66393 

0,00829 

6' 

11»  49' 

0,65564 

Draht 


getaucht 


Das  zu  den  Versuchen  benutzte  Petroleum  'war,  wie 
spater  gezeigt  werden  wird,  ein  noch  besserer  Isolator,  wie 
selbst  das  Terpentinöl. 

Schwefelkohlenstoff  wurde  in  drei  Präparaten  benutzt, 
die  Präparate  I  und  II  sind  von  einem  älteni  Vorratb, 
der  zur  Füllung  von  Schwefelkohlenstoffprisiuen  benutzt 
worden  war,  das  Präparat  III  war  aus  der  Marquart^schen 
Fabrik  zu  Bonn;  dasselbe  hatte  längere  Zeit  über  Chlor- 
kalcium  gestanden  und  war  öfter  mit  demselben  geschüttelt 
worden. 

Ich  begnüge  mich,  daraus  von  einer  grossen  Anzahl 
▼OD  Beobachtungsreihen  vier  mitzutheilen ,  zwei  für  das 
Präparat  I  und  je  eine  für  die  beiden  andern  Präparate; 
dieselben  zeigen,  in  wie  weit  die  bei  den  verschiedenen 
Beobachtungen  erhaltenen  Werthe  mit  einander  überein- 
stimmen. 


Scbwei 

^elkohlens 

toff. 

Zeit 

Werthe  des  Potentials 

I 

I 

II 

I] 

0' 

1 

1 

1 

1 

-    20" 

0,8720 

— 

0,8624 

-    40" 

0,8559 

0,8557 

0,8360 

0,8 

164         Siitwig  der  math,'phy$.  Gaue  vom  5.  Juni  2875. 


Schwe 

felkohlens 
Werthe  des 

toff. 
PotentiaU 

n 

Zeit 

I 

I 

III 

1'  - 

0,8481 

0,8453 

0,8211 

0,8095 

-  20" 

0,8397 

0,8337 

0,8094 

— 

—  40" 

0,8275 

0,8237 

0,7972 

— 

2'  - 

0,8233 

0,8178 

0,7862 

0,7680 

-  20" 

0,8157 

0,8094 

0,7778 

— 

—  40" 

0,8074 

0,8038 

0,7687 

— 

3'  - 

0,8011 

0,7965 

0,7582 

0,7365 

4'  - 

0,7806 

0,7778 

0,7341 

0,7081 

5'  — 

0,7652 

0,7634 

0,7167 

— 

6'  - 

0,7498 

0,7491 

0,6970 

0,6576 

8'  — 

0,7279 

0,7244 

0,6706 

0,6196 

10'  - 

0,6943 

0,6975 

0,6436 

0,5846 

12'  — 

0,6726 

0,6734 

0,6194 

— 

14'  — 

0,6443 

0,6529 

0,6007 

0,5272 

18'  — 

0,6018 

0,6175 

0,5673 

0,4854 

22'  — 

0,5651 

0,5902 

0,5421 

0,4589 

26'  — 

0,5315 

0,5600 

0,5174 

0,4337 

30'  — 

0,5126 

0,5352 

0,4997 

0,4217 

34'  - 

0,4979 

0,5149 

0,4816 

0,4158 

38'  — 

— 

0,4941 

0,4650 

0,4099 

42'  — 

— 

0,4810 

0,4591 

0,4054 

46'  - 

— 

0,4693 

0,4459 

0,4053 

50'  — 

— 

0,4548 

0,4355 

0,4071 

Wie  man  sieht,  ist  im  Grossen  und  Ganzen  der  Gang 
des  Potentials  der  influenzirenden  Platte  derselbe,  er  nimmt 
allmählich  und  stetig  ab,  und  zwar  ist  diese  Abnahme 
lediglich  durch  die  Influenz  auf  die  Flüssigkeitsplatte  be- 
dingt, denn  die  Abnahme  des  Potentials  durch  den  statt- 
findenden ElektricitAtsverlust  ist  bereits  in  Rechnung  ge- 
zogen,   80    dass   jede    einzelne   Zahl   den    Bruchtheil   des 
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Potentials  angibt,  welchen  die  frei  schwebende  Platte  in 
demselbeti  Momente  zeigen  wtirde,  den  sie  also  auch  steigen 
wflrde,  wenn  die  FliiAsigkeit  absolut  nicht  influenzirt  wurde. 
So  w$r  z,  B*  in  der  ersten  Reihe  beim  Beginn  des  Yer- 
Attdies  zut  Zeit  0'  das  Potential  der  frei  schwebenden 
Platte  gleich  0,9811,  als  die  Platte  am  Schlosse  des  Ver- 
aackes  aufgezogen  wurde,  ergab  sich  der  Werth  des  Poten- 
tiale lu  0,8032,  während  vor  dem  Aufziehen  der  Platte 
am  Ende  der  34*  Minute  das  Potential  zu  0,4248  be- 
olMichtet  war. 

Es  ergibt  sich  deshalb  ans  diesen  Beobachtungen,  dass 
etile  Influenz  auf  den  isolirten  Schwefelkohlenstoff  statt- 
findet, und  dass  diese  Influenz  sehr  allmählich  mit  der  Zeit 
zaniinmt;  in  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Influenz 
wichst  t  seigt  sich  bei  den  yerschiedenen  Präparaten  ein 
nidit  unbeträchtlicher  unterschied,  während  die  zu  ver- 
»ebiedenen  Zeiten  für  dasselbe  Präparat  gefundenen  Zahlen 
sieh  nicht  merklich  von  einander  unterscheiden.  Dabei 
will  ich  jeiloch  bemerken,  dass  es  zur  Erreichung  so  über* 
eiiLKtimmender  Zahlen,  besonders  bei  dem  Terpentinöl,  er- 
forderlich ist,  das  Gefass  für  die  Flüssigkeitsplatten  und 
die  R5brenleitung  sorgfältig  rein  zu  halten.  Man  muss 
nach  jedem  Versuche  die  Röhren  ausspülen,  reinigen  und 
durch  einen  heissen  Luftstrom  trocknen ;  nur  so  erhielt  ich 
eonstante  Resultate. 

Der  Potentialwerth  auf  der  influenzireudeu  Platte 
D&bert  sich  in  obigen  Beobachtungen  allmählich  demselben 
Werihi?,  den  er  über  einer  leitenden  Plüssigkeitsplatte  an- 
mmmt«  bei  dem  Schwefelkohlenstoff  III  ist  dieser  Werth 
Dfteb  40  Minuten  schon  erreicht,  bei  den  andern  ist  er 
nach  50  Minuten  noch  nicht  erreicht,  die  bis  zur  letzten 
Beobachtung  noch  stetig  fortdauernde  Abnahme  des  Poten- 
tials wetiit  aber  unzweideutig  darauf  hin ,  dass  auch  dort 
nach   einiger  Zeit   derselbe  Werth    erhalten  werden  würde. 
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Es  würde  daraus  folgen,  dass  der  einzige  unterschied  in 
Bezug  anf  sein  Verhalten  gegenüber  der  Influenz  zwischen 
dem  nichtleitenden  Schwefelkohlenstoff  nnd  den  leitenden 
Flüssigkeiten  nur  darin  besteht,  dass  die  Influenz  Zeit 
braucht,  während  sie  bei  letztern  momentan  erfolgt 

Aehnlich ,  besonders  in  den  ersten  Minuten ,  später 
langsamer,  erfolgte  die  Influenz  bei  Terpentinöl.  Ich  gebe 
im  Folgenden  einige  aus  einer  ziemlichen  Anzahl  von  Be- 
obachtungsreihen, angestellt  mit  verschiedenen  Proben  eines 
aus  einer  hiesigen  Chemikalienhandlung  entnommenen  kuuf- 
licheu  Terpentinöls.  Die  Unterschiede  in  den  den  gleichen 
Zeiten  entsprechenden  Werthen  des  Potentials  der  über 
der  Flüssigkeit  schwebenden  Metallplatte  sind  hier,  bei 
sorgfaltiger  Behandlung  der  Glasrohren,  nicht  so  gross  wie 
bei  Schwefelkohlenstoff.  Die  mitgetheilten  Reihen  ent- 
halten diejenigen,  zwischen  denen  die  grossten  beobachteten 
Unterschiede  sind;  dieselben  rühren  zum  Theil  daher,  dass 
es  beim  Terpentinöl  schon  schwierig  ist,  das  Niveau  der 
F'lü^sigkeitsplatte  immer  gleich  zu  erhalten,  wie  denn  z.  B. 
bei  der  Reihe  IV  im  Beobachtungsjournal  vermerkt  steht: 
„Gefass  stand  zum  Ueberlaufen  voll.** 


Terpentins 

1. 

Zeit 

Werthe  des  Potentials 

1 

II 

III 

IV 

0' 

1 

1 

1 

1 

-    20" 

— 

0,8643 

0,8641 

0,8372 

-    40" 

0,8324 

0,8486 

0,8432 

0,8108 

r  — 

0,8209 

0,8354 

0,8333 

0,7953 

-    20" 

0,8113 

0,8258 

0,8221 

0,7814 

-    40" 

0,8038 

0,8174 

0,8116 

0,7727 

2'  — 

0,7952 

0,8090 

0,8035 

0,7643 

-    20-' 

0,7890 

0,8026 

0,7949 

0,7557 

-    40" 

0,7815 

0,7954 

0,7870 

0,7476 

Wü'lner:  Eleitriidte  Imfiueiu  auf  Flüuigieiten. 
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Terpentinöl. 

Zeit 

Werthe  des  Potentials 

I 

II 

III 

IV 

3'  — 

— 

0,7902 

0,7801 

0,7420 

4'  - 

0,7576 

0.7748 

0,7650 

0,7231 

5'  — 

0,7424 

0,7609 

0,7474 

0,7093 

6'  — 

0,7292 

0,7491 

0,7311 

0,6960 

8'  - 

0,7100 

0,7268 

0,7097 

0,6766 

10'  — 

0,6936 

0,7082 

0,6918 

0,6596 

12'  - 

0,6791 

0,6956 

0,6727 

0,6438 

14'  — 

0,6666 

0,6850 

0,6563 

0,6306 

18'  - 

0,6486 

0,6625 

0,6341 

0,6083 

22'  — 

0,6360 

0,6441 

0,6155 

0,5901 

26'  — 

0,6276 

0,6236 

0,6018 

0,5791 

30'  — 

0,6178 

0,6077 

0,5916 

0,5578 

32'  — 

— 

0,5909 

— 

0,5444 

38'  — 

— 

0,5741 

— 

0,5327 

42'  - 

— 

0,5618 

— 

0,5220 

50'  — 

— 

0,5446 

— 

0.5048 

58'  — 

— 

0,5352 

— 

0,4951 

66'  — 

— 

0,5292 

— 

0,4911 

78'  — 

— ■ 

— 

— 

0,4845 

90'  — 

— 

— 

— 

0,4772 

Auch  bei  dem  Terpentinöl  zeigt  sich  darnach  eine 
deatliehe  Annäherung  an  den  Werth,  welchen  das  Poten- 
tial der  influenzirenden  Platte  über  einem  Leiter  sofort  an- 
nimmt ;  dieselbe  erfolgt  aber  langsamer  als  bei  dem  Schwefel- 
kohlenstoff, so  dass  hier  selbst  nach  90  Minuten  dauernder 
Influenz  dieser  Werth  noch  nicht  erreicht  ist. 

Noch  langsamer  wurde  das  zu  den  Versuchen  benutzte 
Petroleum  influenzirt,  wie  folgende  beide  Beobachtungsreihen 
leigen. 
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Sitgtuig  dar  m<M.-phy$.  doste  tom  6.  Jimi  187S. 


p. 

9 1  r  0 1  e  n  m. 

Zeit 

Werthe  dei  Potential! 

0' 

1 

1 

—  20" 

0,8545 

0,8627 

—  40" 

0,8364 

0,8430 

1'  - 

0,8220 

0,8316 

-  20" 

0,8111 

0,8168 

—  40" 

0,8015 

0,8090 

2'  — 

0,7933 

0,8005 

—  20" 

0,7870 

0,7917 

—  40" 

0,7819 

0,7834 

3'  - 

0,7750 

0,7784 

4'  - 

0,7604 

0,7624 

5'  — 

0,7483 

— 

6'  — 

0,7399 

0,7411 

8'  - 

0,7221 

0,7234 

10'  — 

0,7064 

0,7101 

14'  - 

0,6871 

0,6866 

18'  — 

0,6693 

0,6718 

26'  — 

— 

0,6457 

32'  — 

0,6339 

— 

44'  - 

0,6182 

0,6198 

56'  — 

0,6040 

0,6122 

68'  — 

0,5984 

0,6048 

80'  — 

0,5972 

0,6007 

Alle  diese  Beobachtungen  zeigen,  dass  bei  den  za  den 
Nicbtleitern  gerechneten  Flüssigkeiten  Inflaenzirung  statt- 
findet, welche  von  der  Influenz  auf  Leiter  sich  dadurch 
unterscheidet,  dass  sie  eine  längere  Zeit  gebraucht.  Ebenso 
wie  die  Influenz  zu  ihrer  Entwicklung  Zeit  gebraucht, 
ebenso  zu  ihrem  Verschwinden,  wie  sich  daraus  ergibt, 
dass  sich  deutliche  Rückstände  beobachten  lassen.  So  s.  B. 
ergab  sich  bei  der  lleihe  I  des  Terpentinöls,  als  die  Platte 
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nach  Beendigung  des  Inflaenzversaches  and  nach  Messung 
dea  PoteDÜals  der  frei  schwebenden  Platte  wieder  über  die 
Flüssigkeit  gebracht  und  dann  entladen  wnrde»  dass  der 
Rüekeijuid  noch  0,2188  der  Ladung  betrug. 


Die  im  vorigen  §  mitgetheilten  Beobachtungen,  heson- 
denf  die  Beobachtungen  am  Schwefelkohlenstoff,  machen  es 
wahracbeinlich,  dass  in  Bezug  auf  Influenx  zwischen  lei- 
tenden  and  nichtleitenden  Flüssigkeiten  nur  ein  gradueller 
Unterschied  besteltt,  dass  nach  hinreichend  langer  Zeit  eine 
gmnx  ebensolche  Yertheilung  in  den  nichtleitenden  Flüssig- 
keiten stattfindet,  wie  in  den  leitenden  sofort.  Ist  das  der 
Fall,  80  mnas  in  dünnen  Schichten  der  Flüssigkeiten  die 
loflnens  rascher  erfolgen,  wenn  man  die  untere  Fläche  der 
Plässigkeit  zur  Erde  ableitet.  Ich  habe  deshalb  bei  andern 
V«niochen  die  Bodenflache  der  Plüssigkeitsplatte  durch  eine 
Hetallplatte  ersetzt,  welche  durch  einen  Draht  mit  der  Erde 
in  leitende  Verbindung  gesetzt  war. 

Dass  tn  so  dünnen  Schichten  die  nichtleitenden  Elüssig- 
keiten  die  Elektricitat  auf  zwei  sie  begrenzenden  Metall- 
platten nicht  getrennt  erhalten  kann,  ist  bekannt;  auch 
die  be)$tisolirende  der  von  mir  angewandten  Flüssigkeiten 
irntltid  die  obere  Platte  momentan  ,  wenn  dieselbe  so  tief 
h«!rmbgeias#eQ  wurde,  dass  sie  direkt  mit  der  Flüssigkeit  in 
BflrShning  kam  und  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  untern 
Fl&ebe  Ton  der  Flüssigkeit  berührt  wurde.  Es  wurde  z.  B* 
das  mit  dem  Metallboden  versehene  Gefass  mit  Petroleum 
gefallt,  so  weit,  dass  es  mit  starker  W5lbuDg  über  den 
Rand  des  Geiässes  stand,  und  dann  die  geladene  Platte  so 
weit  luirabgelassen,  dass  sie  die  Flüssigkeit,  nicht  aber  den 
Rand  des  Geiasses  berührte.  Nach  10''  war  dann  an  der 
Nadel  das  Elektometers  keine  Ablenkung  mehr  zu  erkennen. 
ErtJietlte    man    der    Platte,    während    sie    das    Petroleum 
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berührte,  eine  Ladong,  so  konnte  man  die  Nadel  des  Elek- 
trometers nar  wenige  Grade  ablenken;  dieselbe  verschwand 
in  wenigen  Sekunden,  so  rasch,  dass  man  die  Abnahme  der 
Ladung  nicht  messend  verfolgen  konute. 

Wurde  dagegen  die  geladene  Platte  durch  einen  Draht 
mit  der  Flüssigkeit  leitend  verbundeu,  so  konnte  man  ihr, 
allerdings  nickt  starke ,  Ladungen  crtheilen ,  und  dieselben 
verschwanden  nur  allmählich,  wie  unter  andern  folgende 
BeobachtuDgen  mit  Terpentinöl  und  Petroleum  zeigten. 


Terpentinöl. 

Petrolenm. 

Zeit 

Ablenknng  der  Nadel 
im  Elektrometer 

Zeit 

Ablenkong  der  Nadel 
im  Elektrometer 

0" 

5" 

0" 

9»  20' 

20" 

3" 

6' 

24" 

6"  20' 

40" 

2" 

46" 

5»  28' 

60" 

1» 

70" 
101" 
134" 
166" 
196" 
262" 

5"     5' 
4"  37' 
4»  10' 
3«  46' 
3"  30' 
3" 

Darnach  leitet  Petroleum  weniger  noch  als  das  Ter- 
pentinöl, bei  ersterm  war  in  262''  die  Ladung  der  Platte 
nur  von  0,4027  auf  0,2287,  also  nicht  auf  die  Hälfte, 
zurückgegangen. 

Die  Influenz  erfolgte  nun  in  der  That  in  ähnlicher 
Schnelligkeit,  wie  die  Leitung  durch  den  ganzen  Quer- 
schnitt der  Flüssigkeit,  wie  das  zu  erwarten  ist,  da  dieselbe 
sich  ebenfalls  auf  den  ganzen  Querschnitt  nahezu  gleich- 
massig  erstreckt.  Bei  Füllung  des  Apparates  mit  Schwefel- 
kohlenstoff, Terpentinöl  und  Olivenöl  nahm  das  Potential 
in  einer  bei  meinen  Versucheu  nicht  mehr  messbaren  Zeit 
denselben  Werth   an,    wie   wenn   die  influenzirende  Platte 
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ttber  einer  leitendeii  Flüssigkeit  schwebte,  bei  der  Füllang 
mit  Petroleum  war  dieser  Werth  nach  einer  Minute  er- 
reicht. 

folgende   Beobachtungsreihen   mögen   dafür  als  Beleg 
dienen. 

Werthe  dea  Potentials  der  mflaeozireDdcn  Platte. 


Z«it 

Schwefel- 
kolitenstoflr 

1 

TeT)entinöl 
1 

Olivenöl 
1 

Petroleum 

0' 

I 

1 

-    20" 

— 

0,3922 

0,4068 

0,4388 

0,4408 

-    40" 

0,4039 

0,3922 

0,4094 

0,4013 

0,3972 

r 

0,4010 

0,3922 

0,4100 

0,3937 

0,3908 

2' 

0,3988 

0,3922 

0,4166 

0,3937 

0,3908 

Die  Ünterachiede  in  den  zaietzt  erreichten  Werthen 
röhren  von  kleinen  Niveancinterschiedeu  der  Flüssigkeits- 
platten  her.  Bei  dem  Versnche  mit  dem  Olivenöl  steigt 
der  Werth,  weil  während  der  Beobachtung  das  Oel  etwas 
herabsank.  Bei  letzterm  war  es  oberhaiipt  schwierig»  das 
Nirean  genan  richtig  zu  erhalten ,  obwohl  bei  diesen  Ver- 
snchen  zwischen  dem  Einfulltrichter  nod  der  Flüssigkeits- 
platte üor  eine  Glasröhre  von  nicht  ein  Meter  Lange  war. 
Ich  ehielt  deshalb  dort  auch  sehr,  eher  durehana  unregel- 
mkaig,  schwankende  Werthe. 

Das«  die  nichtleitenden  Flüssigkeiten  in  diesen  dünnen 
Schichten  ebenso  inflnenzirt  werden,  wie  leitende,  das  kann 
loan  auch  sehr  hübsch  erkennen^  wenn  man  zunächst  die 
tofloentirende  Platte  auf  das  leere  mit  dem  Metall boden 
Tersehene  Gefass  herablässt,  und  daun  durch  Einfüllen  in 
di*n  Trichter  allmählich  die  Flüssigkeit  in  das  Getäss 
bineiosteigen  lässt.  Sowie  die  Flüssigkeit  in  dem  Gefasse 
empontteigt ,  geht  die  Nadel  des  Elektrometers  zurück, 
gerade  wie  wenn  die  abgeleitete  der  inflaenzirenden  Metall- 
plmita  genähert   würde.     Das  Potential  der  influenzirenden 
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Platte  über  dem  leeren  Gefäss  war,  auf  jenea  der  isolirt 
schwebeaden  Platte  als  Eiuheit  bezogen,  gleich  0,7535 ; 
bei  einem  Versnche  mit  Terpeutinol,  der  in  dieser  Art 
aasge führt  war,  ging  es  so  erst  langsamer,  dann  rascher 
herab  auf  0,3825,  als  das  Oel  ziemlich  stark  gewölbt  stand ; 
bei  andern  Versuchen  wurde  der  Werth  0,3955,  0,39^^0, 
0,4013,  je  nachdem  das  Niv^eau  ein  klein  wenig  hoher  oder 
tiefer  war. 


An  die  Beobachtungen  itber  die  Influenz  auf  Flüssig 
keiten  habe  ich  solche  über  die  Influenz  auf  feste  Isolatoren 
geschlossen.  Ich  habe  dieselben  allerdings  noch  nicht  zn 
Ende  führen  können ,  und  mnss  mich  deshalb  daranf  be- 
schranken, einige  vorläufige  Resultate  mitzutheiten,  welche 
die  In&uenz  auf  zwei  Sehellackplatten  betreffen,  deren  die 
eine  eine  Dicke  von  8  mm»,  die  andere  von  25,5  mm.  be- 
sasa*  Die  Platten  waren  gegossen,  dann  sorgfaltig  auf  der 
Drehbank  abgedreht  und  polirt  Dieselben  wurden  bei 
diesen  Versuchen  auf  den  obern  Rand  des  Glasgefösses 
gelegt  oder  auf  eine  auf  diesem  Rande  liegende  Metall- 
platte,  welche  zur  Erde  abgeleitet  war.  Die  iufluenzirende 
Platte  wurde  dann  stets  bis  auf  dieselbe  Entfernung  von 
2,94  mm.  von  der  Platte  herabgelassen,  und  der  Gang  des 
Potentials  der  influenzirenden  Platte  in  derselben  Weise 
beobachtet,  wie  bei  den  Flüssigkeiten. 

Die  folgenden  beiden  Beobachtungsreihen  mit  der 
dünnen  Schellack  platte  wurden  bei  sehr  verschiedenem 
Fenchtigkeitszustande  der  Luft  augestellt,  bei  der  ersten 
Reihe  nahm  der  Logarithmus  des  Potentials,  während  die 
leitende  Platte  über  der  iSchellackplatte  hing,  in  der  Minute 
um  0,000143,  bei  der  zweiten  Reihe  um  0,00928  ab.  Nicht« 
desto  weniger  stimmen  die  gleichen  Zeiten  entapreohenden 
Werthe  des  Potentials  recht  gut  überein. 


4 
I 


WtOtner:  EleklrüeJte  Influenz  avf  Flüssigtteiten. 
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Seil« 

llfteVpUtte 

8  nun. 

Wertbe  dei 

Potentials 

za% 

der  inflaennrendcn  Platte 

Mittel 

0' 

1 

1 

1 

—   20" 

0,8922 

0,8784 

0,8853  =   1 

—  0,1147 

—    40" 

0,8729 

0,8638 

0,8687 

0,1313 

V  ~ 

0,8019 

0,8515 

0,8567 

0.1433 

2*  - 

0,8368 

0,8286 

0,8327 

0,1673 

3*  — 

0,8189 

0,8137 

0,8163 

0,1831 

4*  — 

0,8056 

0,8000 

0,8028 

0,1972 

6'  — 

0,7858 

0,7787 

0,7827 

0,2173 

8'  — 

0,7704 

0,7628 

0,7666 

0,2334 

18'  — 

0,7341 

0,7388 

0,7365 

0,2635 

28*  — 

0,7202 

0,7036 

0,7119 

0,2881 

38'  — 

0,7123 

0,7062 

0,7093 

0,2907 

60*  - 

0,7226 

— 

0,7226 

0,2774 

«y  — 

0,7118 

— 

0,7118 

0,2882 

Wie  man  sieht,  wäcbst  hier  die  InfltieBz  ganz  stetig 
bifi  xur  28.  Minnie,  von  da  ab  behalt  das  Potentiiri  einen 
coitstsnien  Werth,  ein  Beweis,  dass  die  Influenz  in  der  Platte 
oonfftant  geworden  ist 

In  ganz  gleicher  Weise  wnrde  die  Beobachtang  geführt» 
alt  die  Schellackplatie  auf  der  abgeleiteten  Metallplatte  lag. 
Die  beiden  folgenden  Reihen  sind  nnter  ähnlich  verschie- 
denen ürastiinden  erhalten,  wie  die  beiden  vorhergehenden, 
die  er»te  bei  trockenem,  die  letzte  bei  feuchtem  Wetter, 
ao  demselben  Tage,  an  welchem  die  zweite  der  oben  mit* 
getheilten  Reihen  erhalten  war.  Die  in  den  drei  ersten 
Colytttnen  angeftibrten  Zahlen  geben  die  Potentialwertbe 
der  inflnenzirenden  Platte,  anf  jenen  als  Einheit  bezogen, 
wichen  die  Platte  besitzt,  wenn  sie  ohne  Zwiscbenlagerung 
der  Sehe] lackplatte  der  ableitenden  Platte  in  derselben  Ent- 
femnog  gegenüber  hing. 
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Schellackplatte  8  mm.  auf  abgeleitetem  Metall. 
Wertbe  des  Potentials 


Zeit 

der  infloenxirenden  Platte 

Mittel 

0' 

1 

1 

1 

—    20" 

0,7216 

0,7405 

0,7311  =  ] 

l  —  0,2689 

—    40" 

0,7180 

0,7393 

0,7286 

0,2714 

1'  — 

0,7121 

0,7383 

0,7252 

0,2748 

2'  — 

0,7087 

0,7318 

0,7202 

0,2798 

3'  - 

0,7060 

0,7294 

0,7177 

0,2822 

4'  - 

0,7030 

0,7290 

0,7160 

0,2840 

6'  — 

0,6985 

0,7215 

0,7100 

0,2900 

8'  — 

0,6935 

0,7176 

0,7055 

0,2945 

18'  - 

0,6871 

0,6899 

0,6882 

0,3118 

28'  — 

0,6817 

0,6779 

0,6798 

38'  — 

0,6817 

— 

0,6817  . 

0,3197 

48'  — 

0,6810 

— 

0,6810 

Wie  man  sieht,  wächst  auch  hier  die  Influenz  auf  die 
Schellackplatte  stetig  bis  etwa  zur  30.  Minute,  aber  der 
Gang  der  Influenz  ist  ein  ganz  anderer,  als  bei  der  vorigen 
Anordnung,  im  ersten  Moment  ist  die  Wirkung  eine  viel 
stärkere  und  die  Zunahme  ist  dann  eine  viel  geringere,  als 
wenn  die  untere  Seite  der  influenzirten  Schellackplatte  nicht 
abgeleitet  ist.  Am  deutlichsten  zeigt  das  die  letzte  Columue 
in  beiden  Tabellen.  Die  Zahlen  sind  dem  Werthe  des 
Potentials  der  im  Schellack  influenzirten  Elektricität  auf 
der  influenzirenden  Platte  proportional.  Denn  ist  das  Po- 
tential auf  der  influenzirenden  Platte  bei  Abwesenheit  des 
Schellacks  gleich  V,  der  Werth  des  Potentials  der  im 
Schellack  influenzirten  Elektricität  auf  der  influenzirenden 
Platte  gleich  M,  so  ist  das  auf  der  Platte  beobachtete 
Potential 

V  +  M  =  V  (1  —  a) 

M=:  —  a.V,  -^  =  —  a. 


Wmmer:  EUthifche  Imfiuenz  auf  FlüSi^igkeitiH,  h>5 

Die   folgende  Tabelle  stellt   die  W^rtlie  a.    wenn   die 
antere  Fläche   der  Schellackplatte  nicht  abgeleitet  ist,   a^ 

wenn  sie  abgeleitet  ist,  nnd  die  Quotienten  —  zasammeu. 


Zeit 

a 

•i 

ai 

C 

0 

0 

—  20" 

0,1147 

0,26S9 

0,4265 

—  40" 

0,1313 

0,2714 

0,4837 

1'  — 

0,1433 

0,274S 

0.5214 

2'  - 

0,1673 

0,2798 

0,5980 

3'  - 

0,1  S36 

0,2822 

0.6506 

4'  — 

0,1972 

0,2840 

0,6904 

6'  — 

0,2173 

0,2900 

0,7500 

8'  — 

0,2334 

0,2945 

0,7925 

18'  — 

0,2635 

0,3118 

0,8451 

28'  — 

0,2877 

0,3197 

0,9000 

Mittel   der   nach  der 


28/  beobachteten  Werthe. 


Wie  man  sieht,  nähert  sich  das  Potential  der  in  der 
nicht  abgeleiteten  Platte  inflaenzirten  Elektricität  immer 
mehr  dem  Werthe  der  in  der  abgeleiteten  Platte  inflaen- 
zirten, ohne  dasselbe  jedoch  ganz  zu  erreichen. 

Bei  der  zweiten,  2.j,.j  mm.  dicken  Schellackplatte  fand 
sich  der  Gang  des  Potentials  der  influenzirenden  Platte 
abhängig  von  der  Oberflachenbeschaffenheit  des  Schellacks, 
bei  feuchtem  Wetter  nahm  derselbe  entschieden  rascher  ab 
als  bei  trocknem  Wetter,  nnd  zwar  zeigte  sich  der  Einflass 
ganz  gleich  bei  abgeleiteter,  wie  bei  nicht  abgeleiteter  un- 
terer Fläche;  vielleicht  ist  es  auch  eine  durch  längeres 
Liegen  veranlasste  Aenderang  des  Schellacks,  welche  diesen 
verschiedenen  Gang  der  Influenz  bewirkte,  indem  die  Be- 
obachtungen bei  trocknem  Wetter  mit  der  ganz  frisch  be- 
reiteten Schellackplatte  angestellt  sind,  während  die  andern 
einige  Wochen  später  gemacht  sind. 

12» 
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SiUung  der  miOh.-phys.  Ckuse  vom  6.  Juni  1875. 


Folgende  Tabelle  enthält  die  an  der  frischen  Schellack- 
platte bei  trocknem  Wetter  gefundenen  Werthe  -=-  =  a  far 
die  nnten  nicht  abgeleitete  nnd  aj  fnr  die  abgeleitete  Platte, 
sowie  die  Quotienten  — . 


Schcllackplatte  25,5  mm.  dick. 


Zeit 

isolirt 

aogeieitft 

a 

a 

ai 

ai  Mittel  ai 

ai 

0' 

0 

0 

0 

0 

0 

—  20" 

0,0826 

— 

0,2125 

0,2125 

0,3896 

—  40" 

0,0971 

— 

0,2126 

0,2126 

0,4567 

1'  — 

0,1060 

0,2283 

0,2183 

0,2233 

0,4747 

2'  - 

0,1255 

0,2396 

0,2318 

0,2357 

0,5324 

3'  — 

0,1883 

0,2442 

0,2402 

0,2422 

0,5710 

4'  — 

0,1502 

0,2496 

0,2480 

0,2488 

0,6037 

6'  — 

0,1693 

0,2589 

0,2621 

0,2605 

0,6500 

8'  - 

0,1831 

0,2683 

0,2735 

0,2709 

0,6759 

18'  - 

— 

0,2945 

0,3240 

0,3092 

— 

28'  — 

— 

0,3102 

0,3360 

0,3231 

— 

38'  — 

— 

0,3227 

0,3465 

0,3346 

— 

48'  - 

— 

0,3343 

0,3590 

0,3466 

— 

82'  — 

0,3133 

0,3552 

0,3775 

0,3663 

0,8553 

102'  — 

0,3229 

0,3617 

0,3841 

0,3729 

0,8661 

Die   einige  Wochen  später   bei  feuchtem  Wetter   er- 
haltenen Werthe  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 


Schell 

ackplatte 

25,5  mm. 

dick. 

Zeit 

isolirt 

a 

a 

Mitt«.-!  a 

0' 

0 

0 

0 

—  20" 

0,1090 

0,1239 

0,1164 

—  40" 

0,1238 

0,1405. 

0,1321 

WiOlntr:  EUktriseh«  Influeni  auf  FltttigteiteH. 
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Schellackplatte 

25,5  mm.  ( 

lick. 

rj*^ 

isolirt 

Zeit 

a 

a 

Mittel  a 

1'  — 

0,1368 

0,1529 

0,1448 

2'  — 

0,1697 

0,1809 

0,1753 

3'  — 

0,1901 

0,2014 

0,1957 

4'  — 

0,2072 

0,2161 

0,2117 

6'  — 

0,2447 

0,2455 

0,2451 

8'  — 

0,2654 

0,2718 

0,2686 

18'  — 

0,3105 

0,3199 

0,3152 

28'  — 

6,3431 

0,3478 

0,3455 

38'  — 

0,3620 

0,3675 

0,3648 

48'  — 

0,3895 

0,3692 

0,3793 

58'  — 

— 

0,3769 

0,3769 

68'  — 

— 

0,3816 

0,3816 

78'  - 

— 

0,3800 . 

0,3800 

abgleitet 

a 

ai 

»1 

Mittel  a. 

ai 

0 

0 

0 

0 

0,2546 

0,2528 

0,2537 

0,4588 

0,2773 

0,2668 

0,2721 

0,4855 

0,2952 

0,2812 

0,2882 

0,5002 

0,3185 

0,3095 

0,3140 

0,5582 

0,3368 

0,3199 

0,3283 

0,5961 

0,3491 

0,3307 

0,3399 

0,6228 

0,3650 

0,3512 

0,3582 

0,6831 

0,3748 

0,3610 

0,3679 

0,7301 

0,3962 

0,3816 

0,3889 

0,8105 

0,4060 

0,3955 

0,4008 

0,8620 

0,4065 

0,4062 

0,4064 

0,9016 

— 

0,4073 

0,4073 

0,9312 

— 

0,4099 

0,4099 

0,9197 

— 

0,4039 

0,4039 

0,9447 

— 

0,4051 

0,4051 

0,9382 

168  Sitzung  der  math.-phya.  Classe  vom  5.  Juni  1875. 

Die  Tabellen  zeigen,  dass  anch  hier  das  Potential  der 
in  der  Schellackplatte  influenzirten  Elektricität  stetig  bis 
zu  einer  gewissen  Grenze  wächst,  welche  bei  den  Versncheu 
mit  der  frischen  Schellackplatte  nach  102  Minuten  noch 
nicht,  bei  den  spätem  Versuchen  nach  etwa  60  Minuten 
erreicht  ist.  Der  erreichte  Greuzwerth  des  Potentials  der 
influenzirten  Elektricität  ist  hier  bei  der  etwa  dreifachen 
Dicke  des  Schellacks  nicht  unbeträchtlich  höher  als  bei  der 
dünnem  Platte,  und  zwar  sowohl  bei  der  isolirten  als  ab- 

a  — 

geleiteten   Platte.     Die   Quotienten  —  haben  im  Wesent- 

liehen  denselben  Verlauf,  nur  scheint  der  Werth  derselben  bei 
der  dicken  Platte  etwas  grösser  zu  werden,  denn  das  Mittel 
der  4  letzten  Werthe  ist  0,9334,  während  bei  der  dünnen 
Platte  nach  der  erreichten  Constanz  der  Worth  nur  0,000  wurde. 

Das  Potential  der  in  dem  Schellack  influenzirten  Elek- 
tricität erreicht  übrigens  weder  in  der  dicken  noch  in  der 
dünnen  Platte  den  Werth,  wie  in  den  flüssigen  Platten,  er  bleibt 
vielmehr  in  beiden  Fällen  ziemlich  hinter  demselben  zurück. 

Sobald  es  meine  Zeit  erlaubt,  werde  ich  diese  Versuche 
mit  verschiedenen  Isolatoren  und  Platten  verschiedener  Dicke 
fortsetzen,  ich  unterlasse  es  deshalb,  auch  jetzt  noch  weitere 
Schlüsse  aus  diesen  Beobachtungen  zu  ziehen ;  nur  will  ich 
bemerken,  dass  mir  der  Gang  des  Potentials  der  im  Schellack 
influenzirten  Elektricität  zu  zeigen  scheint,  dass  die  festen 
Isolatoren  ebenso  wenig  quantitativ  von  den  Leitern  ver- 
schieden sind,  wie  die  flüssigen,  besonders  die  mit  der  dicken 
Platte  erhaltenen  Werthe  sprechen  nicht  dafür,  dass  man 
den  Schellack  als  Dielektricum  und  die  Zunahme  des  Po- 
tentials der  in  ihr  influenzirten  Elektricität  als  dielektrische 
Nachwirkung  betrachten  kann. 


BmmkaMir:  Äti^pttm  tk*  Apatits  und  du  Gypäu, 
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Der  Clüsseüsecretar  bespricht  nachstehende  von  H. 
Baumhauer  eingedchickte  Abhandlung: 

^fUeber  die  Aetsfignren   des  Apatita   und 
dea  Gypses.*' 

L  Es  ifit  schon  früher  erkannt  worden,  dass  die  Form 
der  Aeizfignren  an  Krystallen  nicht  nur  von  dem  Krystall- 
«7i$U*ni  drr  betreffenden  Körper  abhängt,  sondern  ancli  in 
u&chster  Be^^iehuug  zu  deren  besonderen  krystallographischen 
Eigeiithiimlichkeiten  steht.  Die  Eindrücke  zeigen  mikro- 
Kkopii^ch  geniüsB  ihrer  ganzen  Ausbildung  den  niakroskopiseh- 
holoednschen  oder  hemied riechen  Charakter  der  betreffenden 
Kryntalle.  Ich  will  nur  an  zwei  Fülle  bei  hemieilrischen 
Körpern  erinnern.  Leydold  wies  nach  ,  dass  das  Hanpt- 
rhomboi^Jer  de^  Quarzes  nach  dem  Aetzen  mit  Flnsssaure 
mit  ander«  gelagerten  Vertiefungen  als  das  Gegeurhoraboeder 
benleckt  hi ,  nnd  dass  die  angeschliffene  Basis  nach  dem 
Aetzen  Eindrücke  zeigt ,  welche  aus  dreitiächigen  Ecken 
bi*«tehen ,  an  denen  dnrch  Combination  mit  Trapezoedern 
rechte  oder  links  gewundene  Kanten  auftreten.  Auf  den 
Würfel-  und  Oktaederflächen  des  Eisenkieses  beobachtete 
G.  Rose  nach  dem  Aetzen  mit  Königswasser  pyritoedrische 
Eindrücke,  ja  er  glaubt  sogar,  es  werde  bei  weiterem 
Stndinni  noch  möglich  sein,  zwischen  den  Aetzfiguren  der 
positiven  und  negativen  Flächen  beim  Eisenkies  einen 
Doterschied  zu  finden. 

D«  nun  die  hemiedrischen  Körper  schon  als  solche 
dem  Mineralogen  ein  erhöhtes  Interesse  bieten,  so  beab- 
sichttge  ich,   gerade  sie  vorzugsweise  auf  ihre  Aetzfiguren 


170         Siisung  der  matK-phyik  Clmse  v(m  5.  Juni  1B7$, 

zu  nntersucheu  uüd  wählte  diesmal  den  Apatit,  welcher 
durch  die  ebenflächige  Ausbildimg  seiner  Krjstalle,  sowie 
darch  «eine  leichte  Angreifbarkeit  durch  Säuren  ganz  be- 
sonders dazu  einlad. 

Zu  meinen  Versuchen  benutzte  ich  namentlich  einen 
farblosen  ziemlich  grossen,  mit  glänzenden  Flächen  ver- 
sehenen Krjstall  von  Salzbach  (Knuppenwand).  Aji  dem- 
selben beobachtete  ich  folgende  Flächen: 

P  «  Gca  :  ooa  :  oDa  :  c  (0  P) 
M=     a:     a  :  ODE  :  ooc  (aP) 
X  =     a  :     a  :  ooa  :  c  (P) 
8  =     a  :  V«a  :     a  :  c  (2Pf) 
r~2a:2a:ooa:c  {V«P) 

ausserdem  untergeordnet  z  =  Vs  &  *  ^jn  $k  :  y}  si  :  c  (2  P), 
e  =  a  :  ^t  a  :  a  :  od  c  ( ac  P  s)  sowie  pyramidal  hemiedriscb 
n  =  a :  ^'»a :  Vi a :  c  (3  P*/i)  und  b  =  a  :  V^a :  V«a :  c  (4P*/»), 
Unter  dem  Mikroskop  Hessen  sich  als  ganz  untergeordnete 
Abstumpfungen  die  Gegenflächeu  der  hemiedrischen  Pyra- 
miden erkennen. 

Der  beschriebene  Krystall  wurde  nur  einige  Auge 
blicke  der  Einwirkung  gelinde  erwärmter  Salzsäure  av 
gesetzt*  Zuerst  bedeckte  sich  die  Basis  mit  Eindrücken,'' 
sie  wurde  leichter  von  der  Säure  angegriffen  als  die  übrigen 
Flächen.  SUmmtliche  Flächen  zeigten  indess  Aetzeindracke, 
freilich  von  verschiedener  Grösse  und  ungleich  deutlicher 
Ausbildung.  Näher  untersucht  habe  ich  oP,  oc  P,  P,  2  Pt 
und  OD  Pf. 


1)  Auf  der  Basis  beobachtet  man  schon  bei  massiger 
Vergrusserung  sechsseitige  Vertiefungen,  welche  einer  hexa- 
gonalen  Pyramide  entsprechen.  Dieselben  sind  meist  vou 
grosser  Ilegelmässigkeit  und  Schärfe,  so  dass  die  geätzte 
und  mit  den  Eindrücken  übersäte  Fläche  unter  dem  Mikro* 
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•kap  «inen  hübschea  Anblick  gewahrt.  Die  Yeriiefungen 
fftnd  weder  auf  eine  Proto-  noch  auf  eine  Deuteropjraniide 
surückxufiihreu ,  gonderu  werden  durch  die  Flachen  einer 
Tritapjramide  gebildet.  HierTon  kann  mau  sich  leicht 
durch  Vergleichuog  der  Lage  ihrer  Kanten  mit  derjenigen 
der  Cärubinutionskanten  oP/x  oder  oP/M  überzeugen.  Ob 
Aber  die  Flächen  der  Eindrücke  auf  einen  Hälftflächuer 
im  Aiifidrnckea  a  :  \8a  :  ^/«a  :  mc  (vielleicht  u  ^  a :  Vaa :  '/sa :  c) 
oder  a  :  Via  :  V^a  :  nac  (vielleicht  b  =^  a  :  ^Ua  ;  ^sa  :  c)  oder 
aof  noch  eine  andere  Form  zu  beziehen  sind,  lüsst  sich  bei 
80  klemen  Objekten  durch  das  blosse  Augenmaass  nicht 
neber  entscheiden.  Man  kann  sieb  von  der  Richtigkeit 
dieeer  Bemerkung  dnreh  Betrachtung  der  Figur  I  leicht 
aberzeugen«  £s  ist  daselbst  eine  Projektion  der  wicfatigsten 
am  Krystall  auftretenden  Pyramiden  auf  die  Basis  gegeben. 
Aoeiierdem  sind  zwei  Vertiefungen  gezeichnet,  wovon  die 
mit  1  bezeichnete,  deren  Seiten  mit  den  Projektionslinien 
AQU  a  parallel  gehen,  ihrer  Stellung  nach  auf  eine  u  ana- 
loge^ die  mit  2  bezeichnete,  deren  Seiten  den  Projektions- 
Unian  von  b  parallel  siüd,  auf  eine  b  entsprechende  Trito- 
pjrniaiida  zuröckzurühren  ist  Wie  man  sieht,  erscheint 
der  unterschied  in  der  Lage  beider  Vertiefungen  unbe- 
deutend, obschon  ihre  Begrenzuogslinien  mit  der  Kante 
oP/M  die  Winkel  W  6'  (resp,  40«  54^  «nd  W  54'  (resp. 
46^  6')  bilden.  Ist  aber  kein  Objekt  vorhanden ,  welches 
zur  Vergleichung  dienen  kann,  so  ist  es  dem  blossen  Auge 
wohl  unmuglichf  die  Lage  einer  solchen  verhultnissmlissig 
kleinen  Vertiefung  genau  zu  bestimmen.  So  viel  lässt  sich 
jedoeh  in  unserem  Falle  leicht  erkennen,  dass  die  Trito*- 
pjrrainide,  aof  welche  die  Flächen  der  sechsseitigen  Ver- 
tiefungto  tarückaeuftihren  sind,  derselben  Stellung  angehört, 
wie  die  als  Kry  stall  flächen  auftretenden  Hauptflächen  u 
und  b. 
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2)  Die  anf  M  =  ccP  auftretenden  Vertiefnngen  sind 
ebenfalls  in  Fig.  I  abgebildet,  wo  drei  Flächen  M  in  der 
Ebene  der  Basis  um  dieselbe  grnppirt  gezeichnet  sind. 
Der  Durchschnitt  dieser  Vertiefungen  mit  M  zeigt  die  Form 
eines  geraden  Trapezes,  welches  seine  kleinere  Grundlinie 
an  der  Seite  liegen  hat,  wo  in  dem  nämlichen  Sextanten 
die  hemiedrischen  Hauptflächen  u  und  b  auftreten.  Die 
Vertiefungen  werden  von  zwei  bis  drei  Prismen-  und  zwei 
Pyramidenflächen  gebildet,  erstere  sind  in  der  Figur  mit 
tty  ß,  dj  letztere  mit  y  bezeichnet.  Die  Prismenflächen  a 
und  ß  scheinen  einem  Tritoprisma,  vielleicht  c  =  a  :  ^/sa  : 
Vsa  :  xc  (ooP^/«),  anzugehören,  denn  die  beiden  Flächen 
sind  ungleich  gegen  M  geneigt,  woher  sie'  verschiedene 
Grosse  besitzen.  Häufig  tritt  noch  eine  abstumpfende 
Fläche  d  hinzu,  welche  auf  er  P  zurückzuführen  ist.  Der 
Durchschnitt  der  beiden  Pyramiden  flächen  y  mit  M  geht 
der  Kante  8/M  oder  u/M  nicht  parallel,  woraus  folgt,  dass 
jene  Flächen  weder  auf  die  Deuteropyraraide  s  =  2Pfi 
welche  dabei  wegen  des  einseitigen  Auftretens  als  Grenz- 
forni,  d.  h.  als  Gegen tritopyraniide,  aufzufassen  wäre,  noch 
auf  die  dem  nämlichen  Sextanten  angehörigen  Gegenfläclien 
der  Tritopyramiden  u  oder  b  zurückzuführen  sind.  Sie 
entsprechen  einer  anderen  Gegentritopyramide. 

Häufig  sind  die  Kanten  der  Vertiefungen  auf  M  (s. 
Fig.  I,  e)  an  einer  Seite  so  stark  abgerundet,  dass  nur  die 
allgemeine  Gestalt  der  Eindrücke  erhalten  bleibt.  Aber 
selbst  dann  kann  man  über  den  pyramidal -hemiedrischen 
Charakter  der  Formen  nicht  im  Zweifel  sein. 

?})  Die  Vertiefungen  auf  x  =  P  zeichnen  sich  nnvor- 
theilhaft  durch  ihre  geringe  Grösse  und  wenig  scharfe  Aus- 
bildung aus.  Sie  liegen  zudem  so  dicht  beisammen,  dass 
es  nur  möglich  ist,  etwas  Allgemeines  über  die  Gestalt 
und   Lage   der   einzelnen   Eindrücke   zu   sagen.     Dieselben 
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sind,  wi0  ea  scheint,  dreiseitig  ond  liegen  ihrer  grössten 
AotdehnciDg  nach  in  einer  Kichtung,  welche  ungefähr  mit 
der  Kante  ztisammenfUlIt ,  die  von  x  und  der  ither  der 
HapptSiche  u  liegenden  benachbarten  8  gebildet  wird. 
Hienius  ergi^bt  sich  schon ,  dass  auch  die^e  Vertiefungen 
mit  dem  heniiedrischen  Uabitns  des  ganzen  Krjstalles  in 
rägrm  Knitammenhange  stehen. 

4)  Änf  s  — 2Pi  erscheinen  unsymmetrische  Vertief- 
nng^n«  welche  in  Fig*  U  in  ihrer  verschiedenartigen  Aus- 
bildang  witulergegebeu  sind.  In  ihrer  einfachsten  Form 
(a>  sind  sie  vierseitig  und  werden  von  vier  verschiedenen 
Flachen  gebildet.  Der  Durchschnitt  der  Fläche  1  (s.  Fig. 
b«!  er)  mit  8  geht  parallel  der  Kante  s/z,  derjenige  der 
Flalche  !i  mit  s  parallel  der  Kante  s  e,  für  2  und  4  findet 
iiicb  eine  derartige  einfache  Beziehung  nicht.  Die  Fläche  H 
UUst  aich  wohl  auf  e  =  cscpi  zurückfahren.  Die  Fläche  1 
kunnte  der  Pyramide  ä  =  2  P  angehören,  dach  würde  letz- 
tere dabei  nur  einseitig  auftreten  und  somit  als  Trito- 
pyrmmide  (Grenzform  2Pn,  wobei  n  —  1)  zu  deuten  sein. 
E«  würde  dann  in  unserer  Figur  1  mit  der  rechts  liegenden 
i  ßbereinstimmen.  Die  mit  2  und  4  bezeichneten  Flächen 
der  Vertiefungen  scheinen  zwei  Gegentritopyramiden  anzu- 
geb5ren*  Oft  wird  die  Kante  1/2  durch  eine  fünfte  Fläche 
jchief  abgestumpft  (s.  ß  und  y) ;  manchmal  auch  tritt  an 
r^t^Olp  VMD  :i  eine  sanft  gewölbte  Fläche,  oder  diese  Seite 
dür  \^er tiefangen  wird,  wie  bei  y,  durch  drei  Flächen  ge- 
btIdH,  Nicht  selten  endlich  beobachtet  man  die  weniger 
iiürf  auageprägte ,  mit  gewölbten  Flächen  versehene 
Form  d. 


5)  Während  die  Deuteropyramide  2Pi,  wie  wir  eben 
«ben,  unfiiyminetrische  Vertiefungen  zeigt,  beobachtete  ich 
auf  dem  Deuteroprisma  e  ^  ot  P  s  sehr  kleine  sjmmetrische 
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Aetzeindrücke.  Dieselben  sind  vierseitig  und  ihr  Durch- 
schnitt mit  e  stellt  ein  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  ver- 
längertes Rechteck  dar.  Die  an  den  kürzeren  Seiten  lie- 
genden FliicbeD  dürften  aaf  s,  die  an  den  längeren  liegenden! 
auf  M  zurückzuführen  sein,  da  sie  unter  dem  Mikroskop 
mit  den  genannten  Flächen  des  Krjstallea  einzuspiegelu 
scheinen.  Es  ist  muglicb,  wenn  nicht  wahrscheinlich,  dass 
an  diesen  Vertiefungen  untergeordnet  auch  noch  hemiedrische 
Flächen  auftreten,  doch  konnte  ich  solche  nicht  wahrnehmen. 
Die  Eindrücke  auf  e,  welche  hinsichtlich  ihrer  Grösse  weit^ 
hinter  denen  auf  P,  M  und  s  zurückbleiben,  sind  in  Fig.  III 
abgebildet. 

Die  Aetzfiguren  auf  den  Flächen  r  =  ^ji  P ,  z  =  2  P 
und  n=^3P^/d  waren  nicht  so  deutlich  ausgebildet,  dass 
eich  eine  nähere  Beschreibung  derselben  verlohnte. 

Aus   den    mitgetheilten  Beobachtougen   geht  zunächst 
aufs    Bestimmteste   hervor,   dass   der  Apatit  in    der  Thal{ 
pyramidal -hemiedrischer  Natur   ist,   wenn    auch    von  ver-' 
schiedenen  Forschern,   wie  G.  vom  Rath  und  Hessen« 
berg,  die  Pyramide  n  an  gewissen  Krjstallen  von  Pfitscl 
vollflächig  beobachtet  wurde   und  Qnenstedt   meint,    ed 
«ei  überhaupt  auf  die  Hemiedrie  nur  ein  bedingtes  Gewichlj 
zu    legen.      Der   Apatit   sehliesst    sich    in    Bezug    auf   diu 
Uebereinstimmung  seiner  Aetzfiguren  mit  seinem  krystallo- 
graphischen   Charakter   an    den   Quarz   und    den    Pyrit   «n. 
Das  Gesagte  gilt   indess   nicht   bloss   von   solchen  Apatit-. 
krystallen,    an    welchen    hemiedrische    Fluchen    auftreten 
sondern    auch    von    solchen,    die    nur    von    heloedriachei 
Flächen  begrenzt  werden,     üra  mich  hiervon  besonder»  %% 
überzeugen ,    ätzte    ich    Krystalle    von    der    Fibbia   am  St 
Gotthard,   an  welchen   nur  die  Flächen  oP  nnd  odP  auf» 
traten.     Für  odP  konnte  ich  allerdings  wegen  «       " 
Beschaffenheit  der   Flächen   die  Gestalt   der  An/.  „ 
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nldit  geiuiT}  feststellen,  auf  o  P  aber  waren  die  einer  Trito- 
pyrrnmidc  angehörigen  VertiefungsgestalteB  atifs  Schönste 
fliehtbar, 

Di«  Form,  sowie  die  Oleichlieit  oder  Ungleichheit  der 
tiguren   anf   verschipdeneu  Flachen    der  Krjstalle   ent- 
iit  abo  nicht  nur,  wie  ich  schon  oben  bemerkte,  dem 
tallajßtem^)  des  betrefieuden  Körpers,  sondern  die  Ein- 
drücke   geben   auch    ein   Kriterium   für   die  Hemiedrie   ab. 
Bditi  AfMitit,   desgleichen    beim  Qnarz  nnd  Pyrit,   genügt, 
wie  wir  sahen,  schon  die  Prüfung  einzelner  heloedrischer 
Fläicheiit    um   die  Frage   nach   der  Existenz   und  Art   der 
Bemi^rie  zn    entscheiden ;    in    einzelnen    Fällen    hingegen 
nmrr  eioe  allseitige  Untersuchung  der  den  Krjstall  be» 
/.«ndeii  Flächen,   so   auch   der  hemiedrischen  und  ihire 
xugleich  auftretenden  Gegenflächen  hierzu  noth wendig  sein'). 
Als  ein  zweites  Ergebniss  dieser  Arbeit  glaube  ich  die 
rechtigung   ansehen   zu   dürfen,   diejenigen  Flächen  des 


1)  Bei  der  üntereocbung'  einzelner  Fbichcn,  naTncnHit'h  da,  wo 
I  Wuikel  eine«  weniger  tjm metrischen  Kryatalles  nur  wenig  Ton  den- 
aftn  irlnes  mehr  symmetrischen  abweichen,  wird  dies  nur  bei  sehr 

BeoVftchtang  sn   erkennen  sein.    So  scheinen  z.  ß.  die  Aetz- 

eke  aaf  der  Basis  des  gelben  Rlatlangensalzes  quadratisch  tu  sein, 

bemerkte   K.   Hanshofer   schon    1805,    düsa    dieselben    in   den 

miiites  Filltii  einen  rhomboidalen  Charakter  zeigen,  was  mit  der  spater 

•rkatist«!!  moaoklintn  Natur  des  genannten  Balzes  übereinstimmt.    Für 

V  —  a :  öcb :  oc  c   (mit   fast  rechtem   ebenem  Winkel)  des  KaüumbiebrO' 

btaehrieh  ich  früher  (1870J  rechts  nnd  links  symmetrische  Actz- 

Ti,   wfihr>^!  rnente  ^enane  PrQfnng  ergab,   dass  die  Spitze 

trtfl-   bis   '  fi    Vertiernngcn ,     entsprechend   dem    triklincn 

JUjrstem««  nicht  genau  senkrecht  über  deren  Basis  liegt. 

2)  2£o  habe  ich  x*  B.  beim  Aetzen  der  Bjisis  nnd  einzelner  Süden- 
fUdidi  df«  ab  ipheuoidisch-hcmiMrtsch  betrachteten  rhombischen  Seig- 

\  (weiniAOJes  Kali -Natron)  keine  Anzeichen  von  Hemledrie 
^«l!brf6lMaiiBCii.  Ich  halte  es  jedoch  fUr  wahrscheinlich,  dass  solche 
Wi  KffUWffr  Untersuchung  der  mci^t  voll  flächig  nuftretenden  P)Tamide, 
ich  imtala  nicht  aasführte,  hervortreten  werden. 
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Apatits,  deren  Aetzfiguren  uach  recbts  tind  links  nnsym- 
metrisch  sind ,  die  also  dem  Losangsmittel  nach  diesen 
beiden  Riebtangen  ungleichen  Widerstand  leisten,  nicht 
als  wirklich  holoedrische,  sondern  als  hemiedrische ,  resf 
Greuzformen,  zu  betrachten.  Solche  Flächen  wären  nament 
lieh  M,  X  und  s.  M  wäre  ein  Tritoprisma  oc  Pn,  wo  n  —  1 1 
X  eine  Tritopyramide  Pn,  ebenfalls  mit  n  =  1 ;  s  ein^ 
solche  2  Pn,  wo  n  =  2. 

Selbst  die  Basis  zeigt  gemäss  ihrer  Aetzeindrücke  einet 
hemiedriscben  Charakter.  Dem  entsprechend  kann  sie  als 
eine  Tritopyramide  mPn  gedeotet  werden,  bei  welcher 
m  =  o  ist, 

II.  Als  ich  Spaltungsstücke  von  Oyps  nrit  den  drei* 
Flächen  p  =  aDa:b:cioc  =  oo^oD  (blättriger  Bruch),  M  =r 
a  :  oob  :  ooc  —  a>  P  co  (muscheliger  Brach)  and  T  =  a* :  ooh : 
—  P  OD  oder  n  =  a' :  b  :  c  =  P  (fesriger  Bruch)  einige  Augen- 
blicke in  concentrirter  Kalilauge  erwärmte  und  hierauf 
durch  Eintauchen  in  Salzsäure  von  der  durch  die  Einwirk- 
ung des  Kalis  entstandenen  dünnen  Kalkkruste  reinigte 
fand  ich,  dass  sich  die  einzelnen  Flächen  mit  Aetzfigurei 
bedeckt  hatten,  welche  auf  p  bei  deutlicher  Ausbildung 
eine  aussergewöhnliche  Grösse  zeigten,  während  sie  auf  M 
und  T  verhältnissmässig  klein  waren.  Die  Vertiefunges 
auf  p  (Fig.  IV,  «,  ß)  s^iud  vierseitig  und  ihre  Flächen  feil 
gestreift;  der  Durchschnitt  der  Eindriicke  mit  p  hat  di^ 
Form  eines  Rhomboids,  dessen  längere  Seite  der  Kunti 
p/M  und  dessen  kürzere  Seite  der  Kante  p/1  parallel  geht 
Die  Winkel  dieses  Rhomboids  betragen  also  127"  44'  und 
52°  16'.  Demgemäss  kommen  den  Flächen,  welche  die  Ver 
tiefnngen  bilden,  die  Ausdrücke  a  :  xh  ;  occ  und  a  :  jb 
zu,  worin  x  und  y  unbekannt  sind*  Aus  der  Gestalt  de 
Eindrücke  ersieht  man  jedoch ^  dass  Winkel  a/a'  (Fig.  I^ 
ß)  stumpfer  ist  als  Winkel  L/b",  woraus  folgt,  dass  x  grosse^ 
als  j  sein    muss.     Zur   Orientirung   ist   in    Fig.  IV   b«i 
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die  Lage  der  am  Gyps  gewohnlich  auftretenden  Flächen  p, 
f  and  1  gegen  die  Blätterbrüche  T  nnd  M  durch  punktirte 
Linien  angedeutet.  Die  Flächen  M  erscheinen  nach  dem 
Aetzen  mit  äusserst  feinen,  dicht  neben  einander  liegenden 
Furchen  (Streifen)  bedeckt,  welche  parallel  der  Kante  M/p 
geben.  Am  undeutlichsten  sind  die  auf  dem  unebenen 
Blatterbrnch  T  auftretenden  Eindrücke,  doch  lässt  sich  er- 
kennen, dass  auch  sie  vorzugsweise  nach  einer  Richtung, 
parallel  der  Kante  T/p,  ausgedehnt  sind. 
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Herr  Hermann  v.  Schlagintweit-Sakünlünski 
meldet 

„Einsendung  eines  Geschenkes  von  Herrn 
Dr.  Armin  Wittstein", 

und  verbindet  damit 

„Angaben    znr    Characteristik    der    Em- 
Neger", 

wie  folgt: 

(Mit  1  Tafel,  in  photographiscbem  Pressendrucke  ansgef&hrt,  S.  187.) 

Die  vorliegenden  ethnographischen  Gegenstände  wurden 
mir,  nebst  Schreiben  des  Einsenders,  von  Herrn  Dr.  Armin 
Wittstein  zugestellt,  welcher  dieselben  der  k.  b.  Aka- 
demie der  Wissenschaften  als  Ehrengabe  anbietet. 

Sie  sind  gesammelt  an  5  der  bewohnten  Haltestellen, 
welche  die  nach  der  Kerguelen-Iusel  entsandten  Astronomen 
1874  und  1875  auf  ihren  Seewegen  berührten,  und  es  be- 
finden sich  in  der  Reihe  dieser  Gegenstände  auch  solche,  die 
—  wie  das  arabische  Gazellenhorn,  noch  mehr  das  malayische 
Messer  —  schon  zwischen  den  Eingebornen  als  Werth- 
objecte  eine  nicht  unbedeutende  Entfernung  von  dem 
Orte  ihrer  Anfertigung  erreicht  hatten;  andere,  so  das 
Monochord  aus  Südafrika,  sind  wegen  der  Art  ihrer 
Ausführung  sehr  bemerkenswerth.  Die  Kerguelen  -  Insel 
selbst  war  unbewohnt  gefunden  worden  und  es  zeigten  sich 
auch  keine  Spuren  irgend  früherer  Ansiedlung. 
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Einen  Thei!  seiner  Roate  bei  der  Hiureise  hatte  Dr. 
^Wtttsitein  jüngst  in  Qnserer  geographischen  Gesellschaft,  am 
'16.  Hai  1,  J.^  in  einem  Vortrage  , .lieber  die  Inseln  St  Jago 
und  A3cension,  »owie  über  die  Neger  -  Republik  Liberia^^ 
geochildert.  In  seinem  Briefe  schreibt  er  mir,  d.  d.  München, 
IH.  Mai   1875: 

,,Beifolgend  erlaube  ich  mir,  Ihnen  eine  kleine  ethno- 
graphische Saniralang,  die  ich,  als  Mitglied  der  Dentschen 
Reich»- Expedition  nach  der  Kergnelen-Insel  znr  Beobacht- 
QUg  des  Veuus-Voruberganges  am  9.  December  1874,  er- 
worben ,  zu  überreichen ,  mit  dem  ergebensten  Ersuchen, 
dieselbe  der  KgL  Bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften 
«n  eventneller  Einreihung  in  das  KgK  Bayerische  ethno- 
graphische Museum  gefälligst  vorlegen  zu  wollen. 

Gestatten  Sie  mir,  im  Folgenden  die  eia7.elnen  Gegen- 
«,   die   ich  äu  diesem  Zwecke  mit  Nummern  versehen 
luibe,    hier    aufziuählen    und    damit    in    Kürze   erläuternde 
engen  über  dieselben  zti  verbinden. 

A.  Vtm  der  Insel  St.  Jago. 
Nr*  L  Geschnitzte  Cocosnuss- Seh  aale  aus 
Porto  Praya,  der  Hafenstadt  von  St.  Jago,  einer  der 
Oap  Verde'schen  Inseln,  Solche  Schaalen  sind  wohl  das  einzige 
Prodnct  des  Kunstfleisses  der  dortigen  Neger;  diesem  Exem- 
plar b«5st€ht,  wie  schon  der  Farbenunterschied  erkennen 
liaai,  ans  zwei  verschiedenen  Schaulen.  üeber  etwaige  Be- 
itimmang  derselben  zu  besonderer  Verwendung  ist  mir 
oielitfr  bekannt  geworden. 

B,  Geräibe  der  Bewohner  der  Neger-Republik  Liberia. 
Nr.  n.    Wurfs piess   der   Kru-Neger,    bei  Mon- 
rorimt     der    Uaoptstadt    der    Negerrepublik    Liberia,    von 
einem    Ang<^hörigen    dieses   Stamme»    erhalten.       Die   Kru$ 
finden   sich   von  Freetown   bis  zum  Busen  von  Benin  ver» 
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breitet.     Der  Worfspiess    dient   sowohl   als  Jagd-,    wie  äU] 
Kriegs- Waffe;   der    niii gewickelte  Strick  verleiht  der  Spitzel 
mehr  Festigkeit.     Ueber    ein  Drittheil    des  Spiasgeg  iat  mit 
einem  eiserneti  Schuh  versehen,    der  in  einen  kleinen,    bei] 

leichter  Feldarbeit  angewandten  Spaten  endigt» 

Nr.    II L    Messer    in    L  ed  ersehe  id  e»    mit    Gürtel 
zum  Tragen  desselben ;  solches  ist  im  Gebrauche  der  Neger 
in  Ltberia,   vorzugsweise  ebenfalls  bei  Feldarbeit,   z,  B»  bei| 
Ananas- Anbau ;  ausserdem  wird  es  auch  als  Waffe  gefuhrt. 

C.  Gegenstände  aus  der  Kongo-Hafenstadt  Punta  da  Lenha, 
am  rechten  Ufer  des  Kongo-  oder  Zaire- Flusses. 

Nr.  IV.  Tabaks-Pfeife  einer  Negerfran»  aus 
Pnnta  da  Lenha,  von  den  dortigen  Negern  verfertigt 
Fast  alle  Exemplare  dieser  Pfeifen  gleichen  sich  vollkommen, 
nur  ist  bei  manchen  der  Stiel  etwas  länger  und  mit 
Schnüren  von  Glasperlen  nmwnnden.  Ob  den  eingeritzten 
Figuren  irgend  eine  Bedeutung  beizulegen  ist,  kann  icU! 
nicht  beurtheilen.  Der  Kopf  endigt  nach  unten  in  EweJ 
gefaltete  Hände. 

Nr.  V.  Musikinstrument  der  Kongo-Neger, 
aus  Punta  da  Lenha.  Ich  erstand  es  von  einer  kleinen 
N^ertruppe,  die  sich  auf  Kongo -Booten  musicirend  mit 
demselben  unterhielt  und  an  Land  auch  danach  tanste. 
Das  Instrument  wurde  ähnlich  wie  unsere  Guitarre  gehand- 
habt, nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  es  der  Spieler  mit 
dem  Ende,  wo  sich  das  Schall -Loch  befindet,  gegen  den 
Unterleib  presst ;  es  zeigen  sich  f» »  wie  mir  scheint ,  aus 
Bastfasern  bestehende  Saiten.  Im  Innern  des  Kastens  ist 
eine  Anzahl  Beserve-Saiten  aufbewahrt 

I  Nr.  VI.  Fetisch  der  Kongo-Neger,  aua  Ptiiiifl 

da   Lenha.     Diese  roh  aus  Holz  geschnitzte,  menschliche 
Figur  scheint  in  der  rechten  Hand  ein  Trinkgefass  zo  halten^ 


I 
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Dem  Götzen  war  noch  keine  priesterliche  Weihe  gegeben 
worden ;  im  entgegengesetzten  Falle  dürfte  Erlangnag  eines 
ftolehen  mit  Lebensgefahr  für  den  Sammler  verbanden  sein*)« 

D.    Erwerbungen  in  Capstadt. 

Nr.  VU*  Musikinstrnmeut  der  Hottentotten 
mit  Bogen.  Den  üaupttheil  des  nnr  mit  einer  einzigen 
Darmsaite  versehenen  Instrumentes  bildet  eine  kiigelf;>rraige, 
mit  einem  Trommelfell  überzogene  Scbaale,  die  wahrschein- 
lich einer  Kürbis-Art  angehört.  Es  wird  vermittelst  eines 
kleinen  Bogeus,  in  weloheu  Pferdehaare  eingespannt  sindf 
wie  die  Violine  gespielt«  Zum  Raybraachen  der  Haare  des 
Bogenst  dient  eine  kleine  Quantität  Harz,  das  anf  den  kagel- 
furmigen  Theil  angeklebt  ist. 

Nr,  VIIL  Assagai  oder  ,,Wii  rfspiess^*  der 
Holten  tot  ten.  Die  mit  ihrem  Ansätze  etwa  35  Centim. 
Imnge  eiserne  Spitze  ist  mit  sogenannten  Blutrionen  ver- 
Stfbeo ;  ihre  Befestigung  am  Schafte,  in  den  sie  eingelassen, 
ist  durch  ein  nmgewickeltes  Bastende,  das  auch  noch  mit 
irgend  *einem  Harz  überstrichen  zu  sein  scheint,  hergestellt. 
Verwendet  wird  die  Lanze  sowohl  zur  Jagd  als  zum 
Kriege. 

Nr.  IX  und  X.  Zwei  Assagais  der  Kaffern, 
IQ  Jagd-  und  Kriegszwecken  dienend.  Die  Spitzen  sind, 
ebenso   wie  bei   Nn    VIII,    mit    Blutrinnen    versehen    und 


1)  «Äts  ein  Aiialo^on  der  rohen  Ei^enthUinliGhkeit  iler  Kong'os  ist 
eaMfÜkren,  das«  jeder  Stamm  eine  sogenannte  Kriegstromntel  besitzt,  die 
ftU  ebtttfto  heilig  gilt,  als  die  Fetische.  Scbon  dieselbe  zu  beachädigenp 
ni  ton  den  8chlinim»ten  Folgen  begleit*.'t  ynd  wird  als  Vorbedoutang 
me»  beTorstehenden  Unglückes  im  Kriege  atigeseben.  Mitte  Juli  1874, 
weocig«  Wochen  Tor  unserer  Ankunft,  war  ein  Mann,  der  ans  Versehen 
ik*ti  beilige  Inatnimentp  ich  weiaa  nicht  welchen  Stamnies,  zertrat,  bald 
Mbdi  Mitter  That  ermordet  Im  Walde  gefunden  worden."     (Ans  Tortrag 

14.  Mai  1875,) 
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ragen  mit  ihren  Ansätzen  zum  Theil  in  das  Innere  der 
Schäfte  hinein,  die  bei  beiden  ans  hohlen  Rohrstämmen 
bestehen.  Die  Dauerhaftigkeit  der  Befestigung  der  Spitzen 
an  den  Schäften  sichern  Dmwickelnngen  mit  Lederlappen; 
bei  Nr.  IX  kann  man  am  Leder  noch  einige  Haare  sehen, 
bei  Nr.  X  ist  der  Lappen  mit  einer  harzigen  Substanz 
überstrichen. 

Nr.  XL  Schürze  einer  Kaffer frau,  nebst  einem 
Halsbande  und  2  Kniebändern. 

Nr.  XIL  Von  Kaffern  verfertigter,  hölzerner 
Löffel. 

Nr.  XHL  Gläserne  Pfeilspitze  eines  Busch- 
manns, von  Herrn  Dr.  Bleek  in  Capstadt  zum  Geschenke 
erhalten. 

Nr.  XrV.  Haarprobe  von  einem  Buschmann, 
ebenfalls  Geschenk  des  Herrn  Dr.  Bleek. 

Nr.  XV.  Malayisches  ■  Messer  in  hölzerner 
Scheide,  in  Capstadt  gekauft.  Griff  und  Scheide,  beide 
aus  Holz,  sind  mit  einer  Fischhaut  überzogen.  Die  Scheide 
trägt  am  oberen  Ende  einen  Silberbeschlag,  der  im  Ver- 
gleich mit  den  übrigen  Theilen  dieser  Waffe  von  unerwartet 
guter  Ausfuhrung  ist. 

Nach  einer  Lederschlinge  zu  urtheilen,  die  als  An- 
hänge-Vorrichtung dient,  sowie  nach  der  auf  der  Seite 
mit  der  Schlinge  stärkeren  Abnützung  der  Scheide,  wurde 
das  Messer  so  getrugen,  dass  seine  Schneide  nach  aufwärts 
gerichtet  war.  Auf  der  der  Lederschlinge  entgegengesetzten 
Seite  der  Scheide  finden  sich  Spuren  malayischer  Buch- 
staben. 

E.  Ankauf  in  der  Hafenstadt  Aden. 
Nr.  XVI.    Gazellen- Hörn   mit   Griff,    von   ara- 
bischen Bootführern  in  Aden  erstanden.    Das  Hörn,  wie  ich 
glaube,  ist  künstlich  zugespitzt.    Der  Griff  ist  aus  Holz  und 
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flu  da«  Hörn  cingehissen.  Aus  dem  Innern  Arabiens  nach 
dem  Hafen  gebracht.  —  Bestimmte  Angaben  über  die  Ver- 
wand ting  konnte  ich  nicht  erhalten.  Die  Form  lässt  auf 
Führung  als  Parade- Waffe  schliessen.*^   — 

(Herr  Professor  von  Kobell  spricht  als  Classen- 
ir  den  verbindlichsten  Dank  fiir  Herrn  Dr*  Witt- 
Istein's  sehr  »chatEenswerthen  Beitrag  zur  ethnographischen 
fSanrnilang  des  Staates  ans.) 


Zu  Beobach  tiiBgeu  über  Km-Neger  hatte  sich 
mir  Gelegenheit   geboten    und    ich    war    in  der  Lage, 
elbe   auch    zu    Messungen    und    plastischen    Abfor- 
kuogen  benutzten  zu  können. 

Mein  ZusanimentretFen  mit  Krns  war  ein  ganz  uuer- 
^WÄrietes;  ich  begegnete  deren  1857,  als  ich  gleichzeitig 
[mit  meinem  Bruder  Robert  aus  Indien  nach  Europa  znrück- 
[itehrte,  zu  Aden.  Diese  Krus  waren  demnach  durch  die 
[ganze  Breite  Afrikas  von  ihrer  Heiumih  getrennt;  und  sie 
r  waren  zu  Aden  nach  lange  währender  Umscbiflung  der 
[Südspitze  Afrikas  als  Matrosen  eines  Handelsschiffes  ein- 
[gebomer  Kauäente  eingetroffen.  Als  Schitfsleute  sind  die 
PÖ8,  wegen  ihres  ungemein  kräftigen  Körperbaus  und  ihrer 
jWideratandsiahigkeit  gegen  tropisches  Klima,  in  Afrika  sehr 
Igtüsiucht,  obgleich  ihnen  noch  viel  von  jener  Energie  fehlt, 
|dje  Tora  Europäer  zu  erwarten  ist,  so  lange  dieser  in  einem 
bm    nicht    gar    zu    ungilnstigen    Klima    beschäftigt    ist '). 


2)  Gleiches  sngk*  Dr.  Witt  stein  auch  über  ihre  beigtong  in  der 
l^dilarWii:  .Sobald  die  Kru-Neger  gkubön,  genug  vonlient  zu  haben, 
tldbea  üe  tieh  int  Innere  ^orilck;  üh^r  ihren  Cb&racter  wurde  zu  Mon- 
rtm»  ©bfn  nkht  alhuviel  ciufcn  bejicht.^t.** 
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Unter  den  Negern    aber   sind  die  Krus  in  jeder  Beziehung 
noch  als  zu  den  besseren  gehörend  zu  bezeichnen. 

Die  Krns  dieses  Schilfes  waren,  mit  Ausnahme  des 
Kapitäns  selbst,  sehr  jung;  dieser  war  etwas  ober  40,  von 
den  anderen  wohl  keiner  viel  über  25  Jahre  alt* 

Es  gelang,  wenigstens  3  der  Matrosen  zu  bewegen,  »ich 
messen   und   abformen   7.a    lassen.     Zwei    konnte  ich  dabei 
wählen,  die  ganz  normal  entwickelt  waren ;  der  eine,  Namens 
Duko^  war  21,  der  andere,  Namens  Äureh,  25  Jahre  alt; 
aber  der  dritte,  Namens  Ngima,  war  nur  18  Jahre  alt  und 
hatte  zwar  gut  markirte  Gesichtszüge,  zeigte  sich  aber  doch 
noch    nicht    ganz    erwachsen ;    bei    diesem    habe    ich    deas- 
halb,  ohnehin  von  der  Zeit  sehr  gedrängt,  das  Messen  etwas  ^ 
weniger  ausführlich   vorgenommen,    als  bei  Dako   und  bei  H 
Anreli,     Sich    abformen    zu   lassen,    entschlossen   sich   die 
Leate  stets  sehr  schwer,  wegen  des  unangenehraeu  Gefühles 
bei  Aufliegen  und  Erhärten  des  Gypses ,    auf  das   man   sie 
sogar    vorher   aiifraerkaam  machen  mnaste,    sollten  sie  aus- 
harren.    Ungestörtes  Athmen    lässt   sich    durch  Einstecken 
von  geniigend  festen  Röhren  in  die  Nase  sichern,  die  aber 
am   hinteren    Ende    stumpf  oder    weich   sein    müssen,    wie 
nasses  Papier,  um  nicht  zum  Niessen  zu  reizen.     Das  Ab- 
nehmen des  Gypses  ohne  Adhäsion  an  Haaren  oder  an  der  ^ 
Epidermis    wird    durch    vorsichtiges    Befetten    und    Einölen  V 
möglich    gemacht.      Menschen    auf    niedrer    Bildungsstufe, 
wie    diese,    fanden    meist  auch    das   Gern  essen  werden    sehr  f 
belästigend,  oder  gar  ominös  zu  deuten.    Hier  trat  als  neues  ' 
Hinderniss  die   nöthig  gewordene  mehrfache  Interpretation 
eines  jeden  Wortes  der  Erklärung  hinzu.    Sie  wurde  durch 
Hiiidostäni  von  dem  aus  Calcutta  mich  begleitenden  Müni^hi 
vermittelt,  da  dieser  arabisch  konnte  und  da  wenigst4^n8  der 
Führer  des  Kra-Schifles  arabisch  sprach. 

Mein  indischer  Reisegefährte  war  ein  Mrissalman  aus 
Bengalen,  Namens  Häyad  Mohammad  Said,   den  ich  niitge* 
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lammen  hatte,  um  möglichst  eingehend  die  Beurtheilung 
:?ehrribwpjse  indischer  Namen  in  Geographie  und  Völker- 
aoile  darohführeu  zu  können*)*  Bengali  und  Hiudostäni 
iir  ihm  in  Hchrift  und  Sprache  gleich  geläufig,  er  konnte 
p»  '  '  «od  persisch,  und  wusste  auch  manche  Formen 
r  Dialecte  recht  gnt  zu  beurtheilen;  aber  wissen- 
cbaftliche  Basis  im  Sinne  enropäischer  Bildung  fehlte  ihm, 
fast  immer  den  Eingebornen.  Bei  ihm  wäre  höhere 
iniigsfahigkeit  um  so  weniger  zu  erwarten  gewesen,  da 
CT  bri  der  Abrei.*^  aus  Indien  noch  keine  europaische  Sprache 
^ODiiie.  Während  seines  Aufenthaltes  in  Berlin  lernte  er 
ine  iolche,  und  zwar,  in  Rücksiclit  auf  spätere  Verwendung 
indischem  Dienste,  nicht  deutsch,  sondern  englisch. 
Die  Veranlassung  zu  Herstellung  plastischer  Rayen- 
>n,  die  ich  in  Aden  fand^  war  die  letzte  auf  df*r  indi- 
Reise;  jene  Krus  bildeten  dabei  von  selbst,  als  Objoct 
At»  Vergleiches,  sehr  gut  auch  Schluss  des  Ganzen,  im  Cata- 
bexeichnet  mit  Nr*  273,  274  und  275.  Ausser  dem 
lerkopfe  wurde  von  zweien,  Nr.  273  und  275>  die  eine 
VCD  einem,  Nr,  275,  ein  Fuss  abgeformt  (von  den 
Iremiiaten,  wie  stets,  die  rechten). 

Insoferne    die    Liste    der    Abformungen    auch    kurzen 
Jeberblick    über  die  Ra^en  der  Bevölkerung  Indiens  bietet, 
hier  eine  allgemeine  Zusammenstellung  aw^  dem  Üetail- 
über  Indien   und    Nachbarländer    noch   beigefügt; 


[DetaiJs  das  Geographica!  Glossary  habe  ich  ^ß^febi'n 
I^SfsnIU  of  a  scientific  Misdion  to  India  and  Ht^h*Äsia; 
V«L  m,  part.  IL  Leipzig  BrockhiiüB,  London  Trübner,  1863."  Bei 
dar  Bearb«iti]D^  des  ethnographischen  Bande»  wird  skh  aufs 
?efanla»»ung  bieten»  »pracbliche  Daten  yergleicheod  zu  prtifen.  — 
Die  Tr*n««criptioD  ist  erläutert  .Results,  HL  p.  HH--K50'; 
^Mk  i£t  oor  ipedelt  erwähnt,  als  abweichend  vom  Deutschen:  ch^tsch; 
if  sb  ^  9ch;  1  -  weiches  ir  Aof  jedem  mehrsilbigen  Worte  ist 
angegeben. 
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die  Zahlen  mit  Sternchen,  in  Klammern,  bedeuten  die  Franen 
unter  den  Individuen  der  ganzen  betreffenden  Gruppe. 


Brähmans 

14  (2*) 

Rajpäts,  reine  Rafe 

5 

Himälaya-Rajpüts 

74  (20*) 

Bais  (Vaisias) 

5(1*) 

Südras 

12  (4*) 

Vereinzelte  Hindu-Stamme 

6 

Aboriginer 

26 

Massalmans,  Indien  a.  Hochasien 

54  (2*) 

Tibeter:  Buddhisten 

32  (9*) 

Tibeter:  Mussalmans 

24 

Turks  aus  Central-Asien 

10 

Fremde  Rafen,  in  Indien 

ansässig 

9 

N(«er  (1  Sidi,  3  Erus) 

4*) 

Wie  ich  jüngst  vernommen,  hat  im  März  dieses  Jahres 
der  Afrika-Reisende  J.  M.  Hildebrandt,  auf  Veranlassung 


4)  Aus  meinem  Verzeichniss  der  Pablicationeu,  in  dem 
für  das  Jahr  1875  publicirten  „Almanach  der  k.b.  Akademie  der  Wissen- 
schaften, S.  225  bis  269",  ist  in  Betreff  der  plastischen  ethnographischen 
Ra9entypon  in  Metall  nnd  in  Gyps,  die  im  Bachhandel  erschienen  sind, 
zn  nennen: 

1.  Collection  etc.  from  India  and  Bigh-Asia,  Verlag  von  J.  A.  Barth, 
Leipzig.  1858.     Vorderköpfe  275,  Hände  30,  Füsse  7. 

2.  Afrikanische  Ba9entjpen,  von  meinem  Bruder  Ednard,  aus  Marokko. 
Verlag  von  J.  A.  Barth,  Leipzig,  1875.  Vorderköpfe  26  and  f&r  5  da- 
von auch  Hinterkopf  nnd  Baste,  Hände  9,  Füsse  5.  (Publication  vor- 
bereitet.) 

8.  Indianer-Ba9entypen  aus  Amerika.  Von  meinem  Bnider  Robert, 
Verlag  von  Ed.  Heinr.  Mayer,  Cöln  und  Leipzig,  1870.    Vorderköpfe  9. 

Die  Angaben  über  Preise  der  ganzen  Reihen  und  einzelner  Gruppen 
sind  in  unseren  „Prospecten"  erläutert.  Ganze  Reihen,  in  Metall- Ausgabe, 
sind  zu  London,  Paris,  St.  Petersburg,  sowie  zu  Cidcutta  nnd  Madras 
aufgestellt,  kleinere  Gruppen  in  zahlreichen  anderen  Museen. 


Zu  H.  y.Schlagintweit-SakünlDnski'a  CbarakUriatik  der  Kru-Negor, 


PloatifC tieft  Original  la  MeUU;  red  auf  lt,'m  oatQfl»  Grösse. 

SiU -ßer. d,  k,  b.  Ak.  d.  W,  HCl.  r 67 
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• 

Ton  Prof.  Virchow,  ebenfalk  Gypsabgüsac  zu  Aden  ge- 
macht; es  hatte  ihn  dort  der  Astronom  Prof.  H.  Vogel 
begegnet ,  bei  seiner  Kückkclir  von  der  Beobachtung  des 
Vesiu«* Durchganges  auf  den  Nikoburen* Inseln,  lieber  das 
Eintreffen  der  Arbeit  H  i  Idebran  dt's  in  Europa,  oder 
aber  die  Individuen,  die  er  sich  wählen  konnte^  ist  rair 
Näheres  noch  nicht  bekannt  Da  die  plastische  Abfonnung 
des  Vorderkopfes,  wenn  aie  überdiess  mit  Messung  der 
öbriixen  Theile  des  Kopfes  verbunden  ist,  die  natUrliehan 
Verhältnisae  am  lebenden  Menschen  so  gut  fixirt,  und  an 
deti  Gejtichtstheilen  auch  manches  noch  7a\  untersuchen  er- 
hobt, wiw  erst  während  der  vergleichenden  Bearbeitung 
aU  etwa  characteristisch  sich  bietet,  ist  neues  Material  um 
80  »chEtÄenswerther,  Ich  wüsste  nicht,  dass  seit  unseren 
mgBMken  Abformungen  das  gleiche  Verfahren  in  fernen  Ge- 
bieten bisher  wiederholt  wurde,  obwohl  wir  in  Verbindung 
mit  dvt  Puhlication  d*^r  liarentypen  die  an  sich  einfache 
Ali  der  Ansfuhrung  mehrmals  zu  besprechen  Veranlassung 
tien 

Ans  der  Gruppe  der  Knis  befindet  sich  einer  auch  im 
k.  b.  rthnograpliisehen  Museum,  in  welches  eine  Reihe  von 
80  Individuen  unserer  Ra^entj^sen,  in  Metall,  autgenommen 
wt-  Herr  Conservator  Professor  Wagner  erkobte  mir, 
denselben  heatc  zur  Vorlage  zu  bringen ,  nnd  dieser  ist  es 
auch,  welcher  auf  der  beigefiigten  Tafel,  gleichfalls  in  ganz 
mechanischer  Wiedergabe  der  Formen,  in  photographischem 
Pr»*«B^ndrucke  ausgeführt  ist^).    Ich  wählte  dabei  Reduction 

*iio  des  Originales,  da  diese  auf  dem  gegebenen  For- 
ite  die  grössten  Dimensionen  noch  zu  bieten  erlaubte. 


$)  In  dem  tn  Band  VIII  der  .Besults"  gehörenden  Theile  dea 
AÜfts  w^rilen  von  A*fr  ^nzen  R«ihe  der  Ra^entyiien  die  Vorderköpfe  in 
•Oldiro  j^btiildim^cn  gebracht  werden. 
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Zugleich  habe  ich  in  die  Sitzung  von  diesem  und  den 
beiden  anderen  Kru-Negern  die  entsprechenden  Blätter  der 
linearen  Zeichnungen  vorgelegt,  wie  deren  für  die  ganze 
Reibe  der  plastischen  Reproductionen  gemacht  sind*  Es 
sind  auf  denselben  auch  einige  Vertical-  und  Quer-Linien 
gezogen,  um  bei  den  Gruppen  die  Ra^en  -  Definition  und 
bei  den  Individuen  die  Beurtheilung  der  mehr  oder  weniger 
nnRjrmmetrischen  Gestaltung  zo  erleichtem.  Für  alle 
Theile  des  Kopfes,  welche  direct  gemessen  wurden,  sind  in 
der  Zeichnnng  die  Formen  auf  die  erhaltenen  Zablen- 
Werthe  basirt. 

Zur  Vervollständigung  habe  ich  noch  Pbotogra- 
phieeu  von  Krus  aus  Liberia  beigefügt,  welche  ich  von 
Dr.  Witt  stein  erhalten  habe;  sie  sind  ausgeführt  worden 
von  Dr  Wein  ecke,  einem  seiner  wissenschaftHchen  Ge- 
föhrten. 

Da  es  sehr  schwierig  ist,  bei  solch  rohen  Stämmen 
ruhige  Htellung  der  Gesichtszüge  geboten  zu  erhalten,  wenn 
sie  nicht,  wie  beim  Abformen,  durch  die  Art  des  Abbilden« 
selbst  gesichert  ist,  beschränkt  sich  nach  Photographieen 
gewöhnlicher  Art  die  Beurtheilung  mehr  auf  die  Gestalt 
des  Körpers  im  allgemeinen;  für  die  Gesichtszüge  ist  über- 
diess  in  diesen  Kru-Bildern,  wie  meist  bei  Photographieen, 
die  Reduction  schon  zil  bedeutend,  hier  wenig  über  1  Centim. 
Länge  für  den  Vorderkopf  bietend,  um  alle  Einzelheiten 
mit  der  nöthigen  Bestimmtheit  erkennen  zu  lassen. 

Üeber  das  Verfahren,  das  von  uns  beim  Ausführen 
der  Messungen*)  angewendet  wurde,  um  mit  Genauig- 
keit zu  begrenzen  und  auf  den  Maassstab  zu  übertragen, 
ist,  in  Kür^,  nur  Folgendes  zu  erwähnen. 


6)  Ausser  den  hier  besprochenen  Messuiigeii  and  plastischen  Abform- 
unj^fD  enthalt  unser  speciell  antbro]jologiscbes  Material  32  ganze  Skelette 
und  noch  33  8chiitleU 
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Zum  Bestimmen  der  Dimensionen  des  Kopfes  nahmen 
wir  einen  Metallzirkel,  dessen  beide  Ärme^  t>m  dazwischen 
dcli  stellende  Prominenzen  nicht  zu  berühren,  nur  im  oberen 
Drittel  geradlinig  waren,  und  Yon  dort  bis  zur  Spitze  nach 
äuaaeu  gebogen.  Bei  üebertragen  der  Spitzendistanz  auf 
den  geradlinigen  Maas«stab  wurde  der  eine  Arm  des  Zir* 
kek  gegen  einen  peripherisch  gekrümmten,  am  anderen 
Arme  befestigten  Metallstreifen  angepresst  Dieses  geschah 
gjewöhnlich  durch  Festhalten  mit  den  Fingern^  oder,  wenn 
besondere  Vorsicht  nothwendig  war,  durch  eine  Klemm- 
9cfaraabe.  um  den  am  Kopfe  zu  messenden  Dimensionen  zu 
geoügen  ohne  zu  weit  geöffnet  werden  zu  müssen,  fand  ich 
Zirkel  am  besten,  welche,  geradlinig  gedacht»  Armlänge  von 
0'35  bis  04  Meter  haben- 

Anch   am  Rumpfe    und   an   den  Extremitäten    wurden 

die  als  Umfang  bezeichneten  Messungen  durch  unmittel- 
Anlegen  eines  Bandmaasses  bestimmt,  die  übrigen  in 
der  Art,  dass  die  Entfernung  zwischen  den  beiden  End- 
punkten, durch  Anklemmen  zweier  spitz  zulaufender  Stab* 
eben  gegen  eine  linealähnliche  Zwischenlage,  fixirt  und  dann 
auf  den  geradlinigen  Maassstab  transferirt  wurde. 

Es  hatte  ^ch  Gelegenheit  gefunden,  so  wie  hier,  bisweilen 
auch  etwas  detaillirter  noch,  über  400  Individuen  aus  Indien 
and  Hoclmsien,  und  30  aus  den  Nachbarländern  zu  untersuchen. 

Gewöhnlich  ist  auch  noch  mit  Anwendung  einer  Feder- 
,Gewicht  des  Körpers*'  und  ,,MnakeIstärke**  bestimmt 
,  letztere  durch  Ziehen  an  der  Waage  mit  den 
I Armen  tu  der  Bewegimg  des  Bogenspanneus ,  dann  mit 
dem  ganzen  Körper  in  der  Bewegung  des  Hebens  von 
LiHiften^  wobei  ein  den  Widerstand  leistender  Stock  unter 
die  FCsse  gelegt  war.  Diesesmal  war  keine  solche  Waage 
io  unserer  Cajüte  zur  Hand  gewesen;  die  beiden,  die  wir 
laii  Qua  hatten,  befanden  sieh,  mit  anderen  unserer  Instru- 
mente verpackt,  im  Koffer-Kaume  des  Dampfers, 


too 


Sitmng  der  math^-phps,  CtasH  rom  5*  Juni  f$75. 


Die  Heimath  der  Krus  ist  der  Südwest-  und  Sud* 
Rttnd  des  westlich  vorstehenden,  nördlichen  Theiles  von 
Afrika ;  sie  haben  sich  der  Küste  entlang  sehr  weit  an»- 
gebreitet.  Jene,  die  ich  zu  Aden  traf,  waren  Bewohner 
Liberias,  der  Neger-Republik;  sie  leben  auch  dort  als  Ra^^e 
ii*oIirt  und  meist  auf  die  niedersten  Arbeiten  sich  be- 
schränkend. Knis  als  Skhiveu  giebt  es  dort  nicht.  Skla- 
verei nnter  diesem  Namen  kommt  überhaupt  in  jenem  Frei- 
Staate  nicht  vor,  wenn  auch  NiedfTdrückon  einzelner  Theile 
der  BevölkertiUg  and  Rohheit  der  Behandlung  noch  immer 
viel  weiter  geht,  als  man,  nach  schlimmsten  Verhältnissen 
Europas  nrtheilend,  ohne  Autopsie  in  solch  wilden  Gebieten, 
es  erwarten  möchte. 

Die  herrschende,  als  Raye  verschiedene  Negerbevölker- 
ung Liberias  ist  jene  der  Vais;  gewöhnlich  ist  Veys  ge- 
schrieben, in  einer  etw^as  willkürlichen  Weise,  die  all- 
mäblig  im  Verkehre  sich  fixirt  hat. 

Das  Auftreten  von  Kins  beginnt,  Liberia  bedeutend 
überseh  reitend,  in  Sierra  Leone  im  Nordwesten  Liberia«, 
geht  die  Zahnköste  entlang  und  reicht  etwas  mehr  als 
15  Grade  weit  gegen  Osten. 

Aehnlich  den  indischen  Kastenzeichen  haben  diese 
Krus  ,,Stamm"  Marken'*.  Bei  jenen  /u  Aden  war  dieselbe 
ein  bläulicher  Streireu  in  der  Mitte  der  8tirne.  Dieser 
hatte  gegen  4V«  Centimeter  Länge,  am  oberen  Ende  l'/i, 
am  unteren  */4  Centimeter  Breite  und  reichte  vertical  vom 
Beginne  der  Haare  bis  in  die  Höhe  der  Augenbrauen  herab; 
die  seitlichen  Ränder  waren  nicht  ganz  geradHnig,  sondern 
leicht  nach  aussen  gebogen. 

Die  Krus,  welche  Dr.  Wiitsteiu  1875  in  den  LTm* 
gebungen  von  Monrovia  sah,  hatten  den  Streifen  auf  der 
Stirne  ebenso  gestaltet,  aber  die  Farbe  war  bei  diesen 
schwarz,  was  sich  auf  der  braunschwarzen  Haut  noch 
immer  deutlich  abhob;  die  Krns  mit  den  schwarten  Streifen 


n 
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hatten  aacli  noch  auf  jeder  Seite  des  Gesichtes  einen  Pfeil 
ungematt,  ,,der  von  den  Ohren  nach  den  Angen  zu  läufig 
Qtul  »war  so  gestellt,  dass  die  Spitzen  gegen  die  Augen 
gekehrt  sind.**  Schon  Jas  Tragen  nngleicher  Marken  läast 
als  das  Wahrscheinlichste  Verschiedenheit  der  Stämme, 
wenn  auch  innerhalh  gleicher  Ka^e,  erwarten ;  ganz  ent- 
seheidend  wäre  diess  allein  noch  nicht*  Nach  langen  Perioden 
haben  sieh  selbst  bei  manchen  indischen  Kasten  die  Marken 
geändert,  ohne  dass  Rin^eumischung  pingetreten  war. 

Bei  den  Krus  des  Negerschiffes  zu  Aden  verband  sich 
mit  dieser  Ötirnmarke,  als  eine  w^eitere  EigenthOmlich- 
keit ,  dass  sie  die  Form  ihrer  Zähne  künstlich  geändert 
hatten.  Es  waren  nämlich  bei  ihnen  die  4  Schneidezähne 
des  Oberkiefers  und  des  Unterkiefers  zogefeilt,  so  dass  die- 
selben ganx  sehmal,  fast  spitz  endeten.  Es  machte  dieses 
einen  sehr  unangenehmen  Eindruck ,  der  den  Effect  des 
Gesichtes  beim  Oeffuen  der  Lippen  in  unerwarteter  Weise 
?eriuderte,  und  ihm  ein  entschiedeo  thierisches  Gepräge 
g»b.  Wie  meinem  Münshi  versichert  wurde,  sollen  die 
Zihne  dessenungeachtet  bei  diesen  Stämmen  sich  gut  er- 
halten; bei  den  Negern  der  Zahn küste,  im  östlichen  Theile 
Jea  oben  angegebenen  Gebietes,  soll  diess  Feilen  der  Zähne 
gimz  allgemein  sein. 

Eine  Aenderung  der  Farbe  der  Zähne,  bei  gesundem 
Emmtl*  hatte  ich  bei  den  Khässias,  südostlich  von  Assam, 
vorgefunden.  Bei  diesen  haben  die  Zähne  in  Folge  des 
ICanens  von  gegohreneiu  Betel  eine  sehr  dunkele,  fast 
•ebw&rsce  Farbe,  was  aber  vom  Gebrauche  desselben  nicht 
abhält,  ebensowenig  als  der  widerlich  faulige  Geschmack 
solchen  Betels^)* 

Aach  dies»  sah  ich  eintreten,  und  zwar  nicht  h«i  den 
ShaantiLs,   sondern  bei  einigen  anderen  auf  ähnlicher  Stnfe 
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stehenden  Aboriginerrafen ,  sowie  bei  niederen  indischen 
Kasten,  dass  darch  Betelkauen  die  Zähne  angegriffen  und 
ganz  zerstört  werden,  wenn  man  die  fisinlige  Zersetzung 
der  organischen  Gemengtheile  desselben  noch  weiter  vor- 
schreiten  lässt.  Dnnkle  Färbung  der  Zähne  ist  aber  dann 
keineswegs  eine  so  bemerkbare,  weil  die  stärker  angegriffene 
Substanz  der  Zähne  schon  abfällt,  ehe  die  Veränderung  der 
Farbe  so  weit  vorgeschritten  ist.  Solcher  Zerstörung  der 
Zähne  durch  Betel  erwähnt  auch  die  jüngste  Nachricht  des 
„Challenger^^  bei  den  Papuas  aus  der  Humboldts-Bai  von 
Neu-Guinea,  wo  das  Schiff  am  23.  Febr.  1875  sich  auf- 
gehalten hatte. 

In  einer  noch  roheren  Weise  geschieht  es,  dass  von 
Autochthoneu  des  indischen  Archipels,  auf  Borneo,  die 
Schneidezähne  des  Unterkiefers  ganz  entfernt  wurden,  und 
zwar  in  der  Art,  dass  gegen  diese  Zähne,  sobald  sie  nach 
dem  Zahnwechselu  eine  gewisse  Grösse  erreicht  haben,  mit 
harten  Körpern  so  fest  gestossen  wird,  dass  man  sie  dann 
mit  den  Fingern  aus  dem  verletzten  Kiefer  ausziehen 
kann. 

Der  Character  der  Krus  als  Menschen-Ra^e 
ist  „Negertypus  der  höheren  Stufe"  zu  nennen,  insoferne 
in  der  allgemeinen  Völkergruppe  der  Neger  mindestens  zwei 
grosse  Abtheilungen  zu  trennen  sind. 

Als  Basis  der  Besprechung  folge  zauächst  Zusammen- 
stellung der  Zahlenergebnisse  der  Messung,  sowie  für 
einige  Tlieile  Angabe  des  relativen  Werthes,  nämlich  ihres 
Verhältnisses  zur  Grösse  oder  „ganzen  Höhe*',  diese 
gleich   1  gesetzt. 
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A.    Allgemeine  Tabelle  d 

er  Messungen,             ^^^H 

in  Meter  -  Maass.                                          ^^^| 

(Aus  .Beobftcbttmgs-Maiiuacripte*,  Band  SS,  Fol,  183«-) 

^^H 

Name 

Ngima 

Däko  1 

Aureh     ^^^H 

Alter 

18  J. 

21  J. 

25  J.      ^B 

Nummer  der  plastischen  Abformung 

H 

im  „Cataloge  der  Rac^entypen** 

273 

274 

275      ^^H 

Ganze   Hohe: 

1-55 

1-77 

^^B 

Kopfdimensionen: 

H 

Vom 

Wirbel 

bia 

ZQ  den  Haaren  an  der  Stirne 
zu  den  Augenbrauen 

0155 

0119 

0-180 

0-181     ^^1 

unter  die  Nase 

0-216 

0-225    ^^M 

an  das  Einn 

0-271 

0-259    ^^H 

Kopf- Umfang   um   die  Mitte  der 

H 

Stirne 

0"555 

0-563 

0-562          H 

Kopf-Darchmesser  an  den  Schläfen 

0-U7 

H 

,,                 an  den  Backen- 

^1 

knocben 

0*130 

0-134     ^H 

Kopf-Durchmesser  von  vorne  nach 

^^H 

riickwÄrts,  von  der  Stirne  an  den 

^^H 

ersten  Halswirbel 

0-192 

0-190          H 

Abstand      der      äusseren 

H 

Die 

Augenwinkel 

0-115 

0*125          H 

Augen; 

Abstand       der       inneren 
Augenwinkel 

0-033 

0-045     ^^^ 

Augen-Länge 

0041 

0040    ^^M 

Nasen -Breite 

0-045 

0-052    ^^B 

Mund- Länge 

0056 

0-069          H 

Ohren-Länge 

0*052 

0049     ^H 

Korperdimensionen: 

^^H 

Spannweite  der  Arme  mit  gestreck- 

^^1 

ten  Fingern 

l'6a 

1-94' 

^H 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 
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Die 
Arme; 


Breite  der  Brust  von  Schalter  za 
Schulter 

Ganze  Länge  des  Armes  von 
Schulter  zu  Mittelfinger- 
spitze 
D  Ina-Länge 
Hand-Länge 
„    -Breite 
Vom  Trochanter   zur  Erde 
Von  der  Patella-Mitte   „ 
Umfang  am  Knie 

„        an  der  Wade 
Fiiss-Länge 
„   -Breite 

B.  Relative  Werthe,  ganze  Höhe  =:   1. 


Die 
Beine; 


Ngima 

Dako 

0-322 

0-750 

0-837 

0-265 

0-313 

0-207 

0-099 

0-987 

0-523 

0-355 

0-340 

0-246 

0-206 

0-100 

Eopfdimensionen: 

Vom  Wirbel  bis  zu  den  Haaren  an 
der  Stirne 

Kopf- Umfang  um  die  Mitte  der 
Stirne 

Kopf-Durchmesser  an  den  Schläfen 
„  an  den  Backen- 

knochen 

Kopf-Durchmesser  von  vorne  nach 
rückwärts 

n.  Kürperdimensionen: 
Spannweite 

Die  (  Ganze  Länge 
Arme;'  Ulna-        „ 

Die  I  Umfang  an  der  Wade 
Beine;'  Fuss- Länge 


Ngima 


Dako 


0100 

0-066 

0-086 

0-385 

0-318 

0-307 

0-088 

0-085 

0-074 

0-076 

0-109 

0-108 

1-051 

1-098 

1-063 

0-483 

0-484 

0-460 

0171 

0-177 

0-176 

0-192 

0-220 

0-152 

0167 

0-167 

Äureh 
0-345 


0-810. 

0-309 

0-206 

0-090 

1-003 

0-366 
0-387 
0-294 
0-109 

Aureh 
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Die  Kopfgestaltung  dieser  Neger  lässt  sich  wie  folgt 
|cba'  "fen.    Die  Scbädelbildung  ist  hochausteigeiKlT  aber 

Idoc:,  - 1  »erbültuisamussig  geringem  Volumen  des  Gehirn- 
|ninaii.*js»  da  der  Uititerkopf  keineswegs  stark  entwickelt  int* 
Cnier  anderem  lasat  sich  diess  auch  an  den  resultirenden 
[<r4?!aiiven  Werihen  für  Kopf-Ümfaug  und  Kopf-Uurchmesser 
li?rkenneu.  Als  Beispiel  für  Schädel bi kl ung  mit  grösserem 
lUehiraranme  sei  aus  Band  II  der  „Iteisen'*  ^}  der  arischen 
P'Ievia'id  und  der  turauisehea  Tiheter  erwähnt, 

I>if^  entsprechenden  Zahlen  «ind 


bei  den  Tibetern 
0':357; 


bei  den  Nevaris 
jfBr  den  Kopf-Umfaug:  0*322 

[fttr  den  Kopf-Durchmesser  von 

vorne  nach  rückwärts:  0*103  0*115. 

E»  ist  also  bei  den  Kriis  (mit  Ausschluss  des  sogleich 

Izu  besprechenden  unentwickelten  Ngima)  relati?  der  Kopf-- 

tiinfang  der  kleinste  unter  den  drei  Rayeu,  wahrend  desseu- 

uiigeAchtet  der  Kopfdurcbmesser  von  der  Stirne  zum  erslfu 

IHalswirbel  jenem  bei  der  turanischen  Raye  sich  nähert. 

Die  Vorderansicht   des  Kopfes   zeigt  bei  den  Krus  die 
IStirne  gut  gestaltet  und  gross,  was  auch  in  dem  hier  bei- 
gegebenen Bilde  Dakos  am  meisten  auffällt.     Sie  difterireu 
dmrtn  gunstig  von  vielen  der  anderen  Neger-Raren* 

Cnter   ."^ich    waren    die   einzelnen  Individuen  des  Kru- 
Fee  beinahe  ebenso  verschieden,    wie   diess  in  Europa 
[bei  der  arischen  Hu^e  der  Fall  ist,  bei  der  seniitiachen  da- 
jen  jchon  etwas  weniger. 

Eä  hängt  diess  vor  allem  damit  zusammen,  dass  schon 
[ilie  dnzdneu  Htämme,  die  gegenwärtig  als  solche  sich  ge- 
bildet haben,  sehr  zahlreich  und  unter  sich  sehr  versehiedeu 
tdt   b«i  ihrer  grossen  Verbreitung  hat  sich  dabei  in  tlen 


8)  BkoA  11,  Eihoographhtche 
tia  bii  Sl. 


U ebersiebt  der   Rivven   Hwhasion»» 
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einzeluen  Gebieten  UDgleichlieit  in  den  Bediiignngen  der 
körperlichen  Entwicklung  deutlich  bemerkbar  gewacht.  Da 
aber  desseuuDgeachtet  Inr  die  Krtis  Sprache  sowie  religiöse 
und  sociale  Begrifife  die  gleichen  sind,  nod  da  einzelne 
Theile  derselben  nur  ausnahmsweise  feindlich  sich  gegen- 
über fiteben,  so  mehrt  sich  hier  die  Möglichkeit  der  Misch- 
ung nngleiclier  Elemente  und  die  Wahrscheinlichkeit  indivi- 
dueller Differenz  in  den  sich  ergebenden  Formen. 

Das  Extrem  anderer  Art,  sehr  geringe  Mischung  und 
desshalb  auch  weit  geringere  individuelle  Verschiedenheit, 
zeigt  sich  iu  den  höheren  Kasten  Indiens,  auch  unter  den 
dort  sehr  isolirt  lebenden  fremden  Stammen ,  z.  B.  unter 
den   Parsis. 

Ngimas  Kopf  war  in  relativer  Grösse  und  in  Form 
als  der  eines  nicht  ganz  Erwachsenen  zu  erkennen,  wie 
es  demnach  für  den  Kopf  in  solchem  Alter  auch  bei 
den  verhältnissmässig  rasch  sich  ent^vickelnden  Negerra^en 
sich  ergibt.  Bei  Ngima  ist  der  Kopfuxufang  in  seinem 
relativen  Werthe  noch  bedeutend  mehr  als  mittelgroga; 
auch  reichen  die  Haare  vom  Wirbel  in  die  Stirne  noch 
sehr  weit  herein ,  wiihrend  die  relativen  Werthe  für  dag 
letztere  bei  Dako  und  bei  Aureh,  obwohl  unter  sich  sehr 
verschieden ,  nicht  nennenswerth  von  dem  abweichen ,  was 
tiir  die  entsprechenden  Verhältnisse  auch  bei  anderen  Negei^ 
ra<;eu  sich  ergab. 

Die  Gestaltung  der  Backenknochen  ist  allgemein  be- 
trachtet eine  mehr  als  mittetbreite,  aber  der  Durchmesser 
an  denselben  ist  noch  nicht  »o  bedeutend  wie  bei  der  tur»- 
nischen  Eaye*  Es  lässt  sich  diess  ans  dem  Verbsltnitse 
zur  Körpergrösse  und,  was  für  den  Ausdruck  des  Gesiebtem 
besonders  bezeichnend  ist,  aus  dem  Verhältnisse  des  Durch- 
ni<*s»f*rs  an    den  Backenknochen    zu  ienen  an  den  Schläfen 


I 


I 


erkeuufni. 
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Für  die  oben  angeführten  (Iroppeii  arischer  und  tura- 
iücber  Karo  sind  die  relativen  Werthe,  die  ganze  Höhe  =::  I, 

bei  den  Nevaris  |  bei  den  Tibetern 
den  Darob  messer  au  den 
Schläfen:  t>07D  0-084; 

r  den  Durchmesser  au  ilen 
Backenknochen:  (rüG9         |  ü'079. 

Bei  einzelnen  Tibetern,  nnd  zwar  bei  aolchen,  die  noch 
raer  gnte  Mitteltypen  waren,  kamen  diese  beiden  relativen 
erthe   auch    merklich   grösser  noch  vor;    in   Mauuscript* 
id  38   Fol.   127    sind   die    entsprechenden   Zahlen   0'Ü8G 
0*081,  ib.  Fol  12H  sind  sie  U*ü88  nnd  0^083,  u.  ähnl. 
«aen ungeachtet  bleibt,  in  unmittelbarem  Vergleiche,  auch 
i  diesen  das  Verhältnis^  des  Durch m^ssers  an  den  Baeken- 
ochen  zu  jenem  an  den  Schläfen  das  gleiche.    Setzt  man 
letzteren    =^    1,    so  ist  der  entsprechende  Werth  für 
ie  Backenknochen    bei    den  Krus  0*89,    bei  den  Tibetern, 
Mittel    sowie   bei    den    zwei    letztgenannten  Individuen, 
n*iU,  bei  den  Nevaris  aber  087. 

Im  Totaleiudrucke  eines  Vorderkopfes  in  voller  Ansicht 

cht    mch    Breite    an    den    Backenknochen ,    eben    wegen 

\T  Verschiedenheit  von  unserer  eigenen  Rare,  besonders 

rkbar;  sie  wird  desshalb  bei   Beschreibung  in  Worten, 

enu    nicht    Zahlen    damit    sieh    verbinden,    leicht    etwas 

r  gescbildert  als  sie  ist. 

Die   Na»e   ist    bei   allen    ziemlich   stark   hervortretend, 

_m6hr  Terschieden    darin    von  den  gleich fal!d  breiten   Gesich* 

der  Tibeter;  unter  sich  waren  die  Profile  dieser  Neger- 

»ehr  ungleich,  bald  ziemlich  geradlinig,  wie  hier  bei 

Ijabl  concav  aufwärts  gebogen,  aber  ebenso  weit  vor- 

ead.    Das  untere  Ende  der  Nase  ist  sehr  breit,  so  das« 

dieses  in  jedem  Gesichte  van  hellerer  Farbe  sogleich  stark 

jli^n  wurde,  nnd  diese  seitliche  Ausdehnung  der  Nasen- 
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flügel  zeigte  sich  sowohl  bei  Däko,  welcher  das  Profil  der 
Nase  gerade  laufend  hatte,  als  auch  bei  jeuen  Individuen, 
bei  welchen  dasselbe  concav  gebogen  war. 

Die  Stellung  der  Nase  im  Gesichte  ist  bei  Däko  nur 
wenig  von  der  centralen  Verticallinie  abweichend  —  nach 
rechts,  wie  bei  allen  Ra^en  das  Gewöhnliche^).  Die  beiden 
anderen  aber  hatten  die  Nase  weniger  regelmässig  in  Ge- 
stalt und  Stellung.  Bei  Aareh  ist  der  Nasenknorpel,  un- 
geachtet nach  rechts  gerichteten  Nasenbeine»,  etwas  links 
gewendet  und  es  ist  so  die  centrale  Linie  der  Nase  auch 
ein  wenig  seitlich  gekrümmt,  concav  gegen  die  linke 
Seite.  Bei  Ngima  ist  zwar  die  schiefe  Lage  auch  des 
Knorpels  nach  rechts  gerichtet  gleichwie  das  Nasenbein, 
aber  etwas  mehr  abweichend  als  dieses,  eine  kleine  Ecke 
bildend.  Bedeutend  waren  in  der  oberen  Hälfte  des  Gesichtes 
weder  diese  noch  ähnliche  Deformitäten  bei  den  Kru-Ma- 
trosen  zu  nennen ;  stark  schiefe  Stellung  ihres  Mundes  mit 
dicken  fleischigen  Lippen  sowie  des  Kinnes  war  häufiger. 
Bei  Menschenrafen ,  die  noch  niederer  stehen,  fand  ich 
auch  die  ünsyrametrie  grösser  und  allgemeiner. 

Das  (Jesichtsprofil  in  seinem  unteren  Theile  lässt 
Prognathismus  erkennen,  für  Negertypns  mittelstarken ;  bei 
Aureh  und  Ngima  ist  er  bedeutend  markirter  als  bei 
Diiko. 

Die  Ohren  sind  in  ihrer  Länge  und  in  ihrer  Breite 
bei  den  Krus  auffallend  klein.  Der  relative  Werth 
für  die  Länge  ist  0()29  und  0'028  an  den  beiden  Er- 
wachseneu ;  im  allgemeinen  sind  bei  der  arischen  und  bei 
der  turanischen  Raye  die  Zahlen  0'087  bis  0'043.  Da- 
bei tritt  der  Effect  solchen  Unterschiedes  in  der  natürlichen 
Grösse  noch  lebhafter  entgegen  als  in  den  relativen  Wer- 
then,  weil  die  Gegenstände  an  sich  so  klein  sind. 


9)  Erl.  „Reisen",  Band  If,  S.  51. 


bei  den  Tibetern 
1-001; 
0-228. 
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üeber  die  Körpertheile  speciell  ist  zu  bemerken,  dass 
die  Spannweite  bei  den  Krus  bedeutend  grosser  ist  als  die 
ganze  Höhe ;  es  wiederholt  sich  dieses  V erhältniss  in  eigen- 
ihümlicher  Weise  fast  überall  in  den  niederstehendeu  Ra^en, 
anch  in  den  niederen  Kasten  Indiens.  Meistens  ist,  wie 
hier,  nicht  die  Breite  der  Brust  das  Entscheidende,  wenn 
man  ganz  entwickelte  Individaen  vergleicht,  sondern  die 
Lange  der  Arme,  speciell  die  Länge  der  Ulna;  die  taranische 
Rafe  dagegen  hat  bei  mehr  als  mittelbreiter  Brust  doch 
eine  relativ  geringere  Spannweite. 

Jene  Zahlen  sind 

bei  den  Neväris 
für  die  Spannweite:  1-026 

far  die  Breite  der  Brust:  0-176 

Ngima  hat  den  relativen  Werth  der  Spannweite  am 
kleinsten  unter  den  drei  Krus ,  wenn  auch  immer  noch 
gross  im  Vergleich  mit  höheren  Typen;  bei  diesem  aber 
war  dabei  *  die  Brust  als  die  Bedingung  des  Verhältnisses 
zu  betrachten.  Der  relative  Werth  für  die  Arme  ist  bei 
ihm  sogar  etwas  grösser  als  im  Mittel  für  die  beiden 
anderen. 

Die  Länge  des  Fusses  ist  bei  den  zwei  Erwachsenen 
verhältnissmässig  gross  zu  nennen  für  Bewohner  heisser 
Zone,  insoferne  gerade  die  Arier  Indiens  bei  sonst  geringen 
Abweichungen  anderer  Theile  die  Füsse  sowie  auch  die 
Hände  entschieden  kleiner  haben,  als  die  Arier  Europas; 
bei  den  Neväris  war  die  relative  Grösse  des  Fusses  0*152. 
Bei  den  Tibetern  war  sie  O'löl;  bei  diesen  übrigens  liess 
sich  ungeachtet  der  Verschiedenheiten  des  Klimas  und  der 
Lebensweise,  wie  deren  von  der  Höhe  bedingt  sind,  kein 
secnndärer,  den  Zonen  entsprechender  Unterschied  erkennen. 

Schliesslich  sei  auch  noch  in  einigen  Worten  des 
Grain   der  Haut  erwähnt,    da   sich  dieses   sowohl  in  den 
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plaatiscliea  Modelleu  als  auch,  mit  der  Lonpe,  an  Facsimiles 
wie  das  hier  vorliegende  genügend  zur  Y^rgleichnng  beor^ 
theilen  lässt,  und  da  sich  für  dasselbe  grosse  und  aner- 
wartet vertheilte  Verschiedenheiten  ergeben  haben.  Der 
Unterschied  in  dem  Grade  der  Glätte  und  EEärte  der  Haut 
bot  nämlich  weniger  Anschluss  an  die  Ra9en  als  an 
die  klimatischen  Verhältnisse,  in  welchen  die  Ra9en  gegen- 
wärtig lebten,  voraasgesetzt ,  dass  genügende  Acclinia- 
tisation  derselben,  wie  meist,  schon  eingetreten  war.  Die 
Bedingung  deutlich  werdender  Veränderung  der  Haut 
scheint  nicht  eine  ganz  individuelle  in  Verbindung  mit 
Klima  zu  sein.  Von  Einfiuss  ist  entschieden  mehrere 
Generationen  hindurch  auch  die  angeerbte  Disposition 
hiezu  ^% 

Bewohner  eines  Landes  mit  feuchtem  und  warmem 
Clima  haben  eine  weiche  Haut,  mehr  als  sonst  glatt  und 
spiegelnd;  solches  zeigen  die  Bewohner  Sikkims  rein  tibe- 
tischer Ra^e  ebenso  wie  die  Hindus  der  meisten  Theile  der 
indischen  Halbinsel  und  die  Aboriginer-Ra9en  der  Tarai, 
obwohl  gerade  diese  drei  Gruppen  sonst  so  sehr  sich  unter- 
scheiden. Dagegen  hat  die  tibetische  Raye  in  ihrem  Hanpt- 
sitze,  im  Tibet,  eine  viel  rauhere  Haut.  Entschieden  haben 
auch  Bewohner  heisser  aber  trockener  tropischer  Regionen, 
wie  an  dem  vorgelegten  Exemplare  gleichfalls  zu  erkennen, 
rauhe  Epidermis  und  bei  Abkühlung  ein  viel  stärkeres 
Vortreten  einzelner  Theile  des  zwischen  der  Epidermis 
und  dem  Korion  liegenden  Rete  ATalpighi.  Diese  „Con- 
traction  mit  Entstehung  einer  Gänsehaut^S  die  unter  anderm 


10)  Kinder  der  Europäer,  auch  wenn  in  Indien  geboren,  woselbst 
aber  eigentliche  Colonisation  nirgends  vorkömmt,  unterscheiden  sich  bei 
fortschreitender  Entwicklung  sehr  rasch  von  den  Kindern  der  Indier, 
auch  durch  rauher  werden  ihrer  Haut. 
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bei  Anflegeu  feuchten  Gypses  stet«  sieb  zeigte*^)  uud  nun 
fixirt  an  den  plastischen  Rayentypen  vorliegt,  lässt  die  Ver- 
schiedenheit in  der  Beschaffenheit  der  Haut  um  so  be- 
stimmter erkennen. 


11)  Beim  Abgypsen  genfigte  der  rasche  Wechsel  der  Temperatur, 
über  die  ganze  Fläche  des  Gesichtes  ausgebreitet,  gleiclien  Effect  hervor- 
zubringen wie,  unter  anderen  Umstanden,  eine  grössere  aber  allniählig 
eiotreteude  absolute  Minderung  der  Wärme.  Auch  krankhafte  Affection, 
die  mit  vcrmindeitem  Wärmegefühic  sich  verbindet,  hat  entsprechende 
AenderuDg  der  Haut  zur  Folge  und  es  kam  in  Indien,  bei  den  zahl- 
reichen Fieberleiden,  nur  zu  häufig  vor,  Unterschiede  in  der  Haut- 
contraction  der  verschiedenen  Ra9en  auch  bei  Kranken  vergleichen  zu 
können. 


Sitzong  vom  3.  Juli  1875. 


Mathematisch -physikalischo  Glasse. 


Der  Classenaecretär  legt  vor  und  bespricht  nachstehende 
von  dem  correspondirenden  Mitgliede  F.  Sandberger 
eingeschickte  Abhandlung: 

„Ueber  merkwürdige  Quecksilbererze  ans 
Mexico/' 

Einer  meiner  früheren  Schüler,  Hr.  Bergingenieur  F. 
Veiten  aus  Carlsruhe,  seit  längerer  Zeit  in  Mexico  an- 
sässig, sandte  mir  vor  Kurzem  einige  Handstücke  von  einem 
Quecksilbererzgauge  in  der  Nähe  seines  Wohnortes,  Huitzuco 
in  der  Provinz  Guerrero,  welche  meine  Aufmerksamkeit  in 
hohem  (trade  erregten.  Bei  näherer  Untersuchung  stellte 
sich  nämlich  heraus,  dass  sie  eine  vollständige  Reihe  von 
frischem  Antimonglanze  bis  zu  Pseudomorphosen  von  Zinn- 
ober nach  diesem  Minerale  darstellen,  die  nur  noch  Spuren 
von  Antimon  enthalten.  Der  grossblätterig- strahlige  oder 
stängelig(?  Antimonglanz  sitzt  in  einer  selir  harten,  aus 
bräunlichem  dichten  Quarze  bestehenden  Gangart  und  geht 
nur  hier  und  da  an  den  Rändern  in  schwach  fettglänzendeu, 
aber  harten  (H.  5,5)  gelben  Stiblith  über,  beide  Mineralien 
enthalten  keine  Spur  Quecksilber.  In  einem  weiteren  Sta- 
dium der  Veränderung  aber  erscheinen  die  Krystalle  gänzlich 


wger:  Merkwürdigt  Queekaübereru  au»  Mexico,       203 


itiblith  Tungewandelt  und  zugleich  ganz  oder  tlieilw^i^^e 
mit  raattschwarzem  amorphen  Schwefelquecksilber  oder 
Quecksilbermohr    (Metarinnabarit   Moore')   imprägnirt,    m 

aas  man  aaf'  den  ersten  Blick  die  meisten  für  Pi^eudo- 
iaorpho8en  dieses  Minerale  nach  Antimonglanz  halten  möchte. 
Allein  ihr  specifischea  Gewicht  beträgt  nur  5,39  bei  18*  C» 
und  ihr  Löthrohr?erhalten  lasst  sofort  erkennen,  daas  sie 
öor  Gemenge  Ton  wenig  Metacinuabarit  mit  üehr  viel  Stib- 
[lith  sind,  dessen  Härte  (5,5)  «le  ausserdem  beibehalten  haben. 
GlüTit  man  einen  solchen  mattechwarzen  Splitter  einen 
Augenblick  vor  dem  Lothrohre  in  der  Platin pincette,  m 
iwird  er  unter  kaum  merkbarer  Volumverminderung  rein 
und  bleibt  unschmelzbar,   auf  der  Kohle  gibt  er  nur 

ichwaehe  Schwefelreactionen ,  aber  im  Glühröhrchen  mit 
geeehmolzener  Soda  gemischt  natürlich  etwas  mehr  Queck- 
rilbcr').  Ein  weiteres  Stadium  der  Umwandlung  ist  der 
Uebergang  die^^er  schwarzen  stängeligen  Massen  in  Zinnober, 
welcher  von  den  Blätterdnrchgäugen  aus  beginnt  und  all- 
roiblieh  immer  tiefer  eindringt.     Ich  habe  Stücke  vor  mir, 

t Vielehe  zu  V»,  */3  und  solche,  die  vermuthlich  zu  '^'lo  in 
Zinnober  umgewandelt  sind,  erstere  noch  hart  und  vor- 
wiegiend  schwarz  oder  roth  gefleckt,  letztere  intensiv  cochi'- 
0illTOth,  erdig  und  brüchig.  Doeh  geht  auch  bei  diesen 
die  Spaltbarkeit  des  Antunonglanzes  nicht  verloren  und 
selbst  dl©  gewühnlichen  Flächen  a  P  (und  seltener  auch  P) 
tiod  an  den  am  besten  erhaltenen  Krystallen  noch  deutlich 
za  erkennen.  Auch  zeigen  Löthrohrversuche ,  daas  immer 
noeb  kleine  Mengen  von  Antimon  vorhanden  sind.  Diese, 
mSchte  man  sagen ,  hartnäckige  Erhaltung  der  Form  des 
mvpraBglichen  Minerals  ist  um  so  merkwürdiger^  al»  das- 


1}  J«iini  f.  pract  Chemie  1870  B.  31$. 

*i)  Eutiprcchend    der  Zasammensetxung    des  Metacinnabnrit»   ~ 
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selbe  drei  Umwaudlungen  durchzumachen  hatte,  ehe  es  zn 
Zinnober  wurde,  die  Oxydation  zu  Stiblith,  die  Iraprag- 
nirung  und  mitunter  fast  vollständige  Verdrängung  durch 
Metacinnabarit  und  endlich  die  Umwandlung  des  letzteren 
in  den  allotropen  Zinnober.  Es  ist  schwierig,  sich  von 
dem  Verlaufe  dieses  Processes  ein  klares  Bild  zu  machen, 
doch  möchte  ich  nicht  unterlassen,  die  Anhaltspunkte  her- 
vorznhebeu,  welche  sich  fdr  eine  sachgemässe  Erklärung 
darzubieten  scheinen.  Ueberall,  wo  man  an  den  Stücken 
die  Imprägnation  des  Stibliths  mit  amorphem  Schwefel- 
quecksilber und  Zinnober  bemerkt  und  nur  dann,  sieht 
man  auch  späthigen  Gyps  in  bedeutender  Quantität  auf 
Klüften  und  Blätterdurchgängen  in  die  Stängel  eindringen, 
als  ob  sein  Vorkommen  mit  dem  des  Schwefelquecksilbers 
im  engsten  Zusammenhang  stände.  Denkt  man  sich ,  dass 
dieser  Gyps  ursprünglich  Schwefelcalcium  gewesen  sei  und 
dieses  gelöstes  Schwefelquecksilber  enthalten  und  in  die 
Psendomorphosen  eingeführt  habe,  so  wäre  ein  erster  Schritt 
zur  Lösung  des  Räthsels  gethan.  Dass  sich  Schwefelcalcium 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der  Luft  zu  unterschweflig- 
saurem  Kalke  und  schliesslich  zu  Gyps  oxydirt,  Schwefel- 
quecksilber aber  unverändert  bleibt,  ist  eine  bekannte  That- 
sache.  Freilich  ist  noch  nicht  auf  experimentellem  Wege 
bewiesen,  dass  Schwefelcalcium  Schwefelquecksilber  aufzu- 
lösen vermag,  allein  das  so  nahe  stehende  Schwefelbaryum 
besitzt  diese  Eigenschaft,  wie  Fleck')  und  v.  Wagner*) 
nachgewiesen  haben  und  ich  mich  au  von  letzterem  dar- 
gestellten Präparaten  selbst  überzengen  konnt'C.  Sie  steht 
höchst  wahrscheinlich  auch  dem  ersteren  Sulfide  zu.  Der 
Erklärung  der  Umwandlung  des  Metacinnabarits  in  Zinn- 
ober  stehen    dann    keine  besonderen  Schwierigkeiten  mehr 


3)  Jouro.  f.  pract.  Chemie  1866  S.  247. 

4)  Jahresbericlit  ü.  il.  Fortschr.  d.  techn.  Chem.  1865  S.  214. 
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im  Wege,  da  anch  diese  von  Fleck  und  Haasammann 
coQstatirt  ist.  Man  sieht,  hier  liegen  sehr  interessante 
Fragen  für  Experimente  vor,  welche  ich  im  Augenblick 
nicht  ausfuhren  konnte,  aber  Chemikern  dringend  zur  Be- 
achtung empfehlen  mochte. 

Noch  bleibt  übrig,  der 'allerdings  sehr  spärlichen  No- 
tizen über  die  Mineralien  von  Huitzuco  zu  gedenken,  welche 
mir  bekannt  geworden  sind.    Hr.  J.  Lehmann  aus  Naum- 
burg a.  S.,    seit  Jahren   in   Mexico   wohnend,    theilte   mir 
gefalligst  die  am  16.  Januar  1875  erschienene  Nummer  der 
„Mining  and  Scientific  Press  of  St.  Francisco"  mit,  welche 
in   einem  Artikel    ,^Quicksilver  Mining  in  Mexico"   angibt: 
„At  40  leagnes  from  Sinalao  in  Guerrero  immense  deposits 
have  just  been  discovered  bearing  two  minerals;   one  con- 
taining  mercury,   sulphur  and  antimony;    the  other  oxyde 
of  antimony,  mercury  and  Silicate  (?),  yielding  10 — 14  per 
Cent  of  quickflilver."     Nit  dem   zweiten   Minerale  -werden 
wohl  die  Pseudomorphosen  von  Stiblith  und  Metacinnabarit 
gemeint  sein,  obwohl  von  einem  Schwefelgehalte  nicht  ge- 
sprochen wird.    Dagegen  befindet  sich  unter  meinen  Stücken 
känes,  welches  neben  Schwefelantimon  auch  Schwefelqueck- 
silber  in   erheblicher    Menge   enthält,    sondern   nur   reiner 
Antimonglanz.     Ob    es    sich   daher   hier    um  Gemenge  von 
diesem    und    der    Substanz    der    Pseudomorphosen    handelt 
oder  in  der  That  um  ein  neues  anderes  Mineral,  weiss  ich 
nicht.    Doch  scheint  eine  zweite  Notiz  im  „Quarterly  Journal 
of  the  geological  society  of  London"  1875  p.  1  „Specimens 
of  Livingstonite,  a  new  mineral  (sulphide  of  antimony  and 
mercury  from  Huitzuco,  Mexico,  presented  by  its  describer 
Don   Mariano  Barcena"    darauf  hinzudeuten,    dass   in   der 
That   noch   ein   anderes  mir   nicht  zugekommenes  Mineral 
von  dieser  Zusammensetzung  in  Huitzuco  vorkommt,  wenn 
nicht  auch  dieses  nur  ein  Gemenge  der  erwähnten  Art  ist. 
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Herr  Voit  legt  der  Classe  eine  in  seinem  Laboratorium 
von  Privatdocent  Dr.  J.  Porster  ausgeführte  Untersnchnng: 

„Ueber  die  Eiweisszersetzung  im  Thier- 
korper  bei  Transfusion  von  Blat  und 
Eiweisslosungen"  vor. 

Nach  Lieb  ig 's  Vorgange  hatte  man  die  Ursache  fSr 
die  Zersetzung  der  Eiweisssubstanzen  im  Thierkörper  in  der 
vom  Körper  geleisteten  mechanischen  Arbeit  gesucht,  bei 
welcher  die  einzelnen  Organe,  namentlich  die  Muskeln,  in 
hohem  Grade  abgenützt  und  das  dieselben  aufbauende  Ei- 
weiss  zerstört  würde.  Zur  Deckung  des  dadurch  entstan- 
denen Verlustes  hätte  das  Eiweiss  der  Nahrung  zu  dienen, 
und  müaste  dieses  daher  stets  in  einer  Menge  dem  Körper 
zugeführt  werden,  welche  der  Menge  der  durch  die  tägliche 
Arbeit  beim  Hunger  abgenützten  Organe  mindestens  ent- 
spricht. Nach  dieser  Vorstellung  würde  der  thätige  Orga- 
nismus, der  neben  Wasser-  ond  Aschebestandtheilen  wesent- 
lich aus  Eiwei&sstoflfen  zusammengesetzt  ist,  einem  sehr 
raschen,  von  der  Grösse  der  geleisteten  Arbeit  abhängigen 
Wechsel  unterliegen.  Bekanntlich  hat  sich  nun  durch  die 
zahlreichen  Experimente,  die  Prof.  Voit  an  den  verschie- 
densten Organismen  ausgeführt  hat,  ergeben,  dass  die  Zer- 
setzung von  Eiweiss  im  Thierkörper,  unabhängig  von  den 
Leistungen  desselben,  nach  bestimmten  inneren  Ursachen 
verläuft,  die  wesentlich  in  der  Wechselwirkung  des  den 
Organismus  stets  durchkreisenden  Ernährungsstromes  mit 
der  Masse  der  eigentlichen  Organe  zu  suchen  sind,  ähnlich 
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wie  wir  die  Grosse  der  Zersetzung  des  Traubenzuckers  in  Alko- 
hol und  Kohlensäure  durch  Hefezellen  abhängig  sehen  von  der 
Menge  dieser  Zellen  und  der  Menge  des  denselben  zugeführten 
Zuckers.  Es  zeigte  sich  nämlich,  dass  die  Eiweisssubstanzen 
des  Körpers  nicht  in  gleichem  Maasse  an  dem  Zerfalle  theil- 
nehmen,  sondern  dass  man  das  im  Körper  vorhandene  £i- 
weiss  in  Beziehung  auf  dessen  Betheiligung  an  dem  Zerfalle 
in  zwei  Gruppen  zu  trennen  hat,  die  Voit  mit  dem  Namen 
von  Organeiweiss  einerseits,  und  circulirendem  Eiweisse 
andererseits  belegte.  Auf  Reihen  von  Versuchen  gestützte 
Rechnungen  legten  dar,  dass  von  dem  erstem  sog.  Organ- 
eiweisse,  das  die  Hauptmasse  der  organisirten  Gebilde  zu- 
sammensetzen hilft,  nur  ein  ganz  geringer  Bruchtheil  im 
Tage  zerfallt,  der  etwa  1  Procent  der  Gesammteiweissmasse  kaum 
übersteigen  dürfte,  während  von  dem  die  Organe  durch- 
strömenden CSrculationseiweisse,  das  im  Körper  entsprechend 
dem  Ernährungszustände  und  abhängig  von  der  Art  und 
Menge  der  Nahrung  in  verschiedener,  relativ  zur  Masse  der 
Organe  jedoch  geringen  Menge  vorhanden  ist,  stets  ein  an- 
sehnlicher Bruchtheil  zersetzt  wird. 

Existirt  in  der  That  in  Bezug  auf  die  Fähigkeit,  im 
Organismus  zu  zerfallen,  eine  derartige  Verschiedenheit  des 
Körpereiweisses,  so  muss  sich  das  auch  noch  auf  eine  andere 
Art  darthnn  lassen,  als  durch  Prof.  Voit 's  Fütter  ungs- 
nnd  Hungerversuche,  und  zwar  auf  eine  Art,  welche  noch 
die  Beantwortung  weiterer  Fragen  erwarten  Hess.  Während 
nämlich  das  in  der  Nahrung  eingeführte  Eiweiss,  da  es  sich 
dem  Ernährungsstrome  beimischt,  stets  zum  grössten  Theile 
im  Organismus  die  Bedingungen  seines  Zerfalls  findet, 
müssten  sich  Eiweisssubstanzen,  die  man  dem  Körper  in 
der  Form  eines  lebenden  Organes  einverleiben  könnte,  ganz 
anders  verhalten:  sie  dürften  im  Körper  nicht  alsbald  zer- 
fallen, und  eine  Vermehrung  der  Zerfallsproducte  derselben, 
namentlich  des  Harnstoffes,  in  den  Ausscheidungen,  wie  sie 


203 


Sitmng  der  mathphys.  Classe  fi>om  3»  Juli  1S7S. 


unter  bekaimteü  Bedinguogen  couatant  bei  Vermehruog  dee 
NahruDgi^eiweisses  auftritt,  dürfte  in  letzterm  Palle  nicbt 
beobachtet  werden. 

Ist  man  nun  aber  im  Stande,  einem  thierischen  Orga- 
nismus einmal  au  Stelle  von  Nah ruiigsei weiss,  das  im 
Körper  bald  wieder  zersetzt  wird,  ein  Orgiin  einzupflanzen, 
dessen  constitnirende  Eiweissstoife  nicht  sogleich  zu  Grunde 
gingen,  und  kann  dies  sodann  in  solcher  Quantität  ge- 
schehen^ dass  aus  dem  Verhalten  nnd  der  Meuge  der  stick- 
stottlialtigeu  Zerfalls-  und  Ausscheid uugsrprodnkte  ein  Schluss 
auf  das  Verhalten  des  in  den  Körper  gebrachten  Organ- 
ei weisses  gezogen  werden  könnte? 

Die  Möglichkeit,  die  vorliegenden  Fragen  zu  beant- 
worten, schienen  eine  Reihe  von  Beobachtungen  und  Ver- 
suchen ,  welche  Worm  M  ü  1 1  e  r  *)  in  L  n  d  w  i  g  's  Labora* 
torium  angestellt  hatte,  anzudeuten.  Derselbe  fand  nämlich, 
dass  man  in  die  Gefiisse  von  Hunden  zu  dem  bereits  in 
ihrem  Körper  vorhandeuen  Blute  ganz  bedeutende  Mengen 
von  Blut  anderer  Hunde  unter  gewissen  Vorsichtsmaas»- 
regelu  einspritzen  könne,  ohne  dass  hienach  Blutaustritte 
oder  Exsudationen  im  Körper  bemerkt  werden  konnten, 
nnd  scbloss  hieraus ,  das**  das  iujicirte  Blut  als  solches  in 
den  ausgedehnten  Gelassen  der  Versuchsthiere  sich  erbalten 
habe,  Deu  gleichen  Schluss  zog  neuerdings  Ponfick 
namentlich  ans  mikroskopischen  Untersuchungen  bei  einer 
grossen  Anzahl  von  Transfusionsversuchen,  deren  interes- 
sante Ergebnisse  er  veröffeutlichte  *) ,  als  ich  schon  seit 
längerer  Zeit  mit  den  nuten  zn  beschreibenden  Versuchen 
beschäftiget  war. 


I 
I 


1)  Arbeiten    aus    der    phjaiol.    Anstalt    tn    Leipzig,    8,    Jaltrg. 
S,  159  — 2Ü1. 

2)  Virchow^s*  Arch.  B*i.  02   S    273  u.  fl. 
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Dit  11  an  du«  Blut  als  ein  Organ  zu  betracbteu  ist,  dem 
[gleich  anderen  Organen  des  Thierkörpers  ganz  besliniüite 
iFpilktionen  zukunimeu  ,  nnd  dessen  Bestellen bleihen  bis  in 
Idio  spätesten  Unngertage  in  fast  unveränderter  Menge 
f(Voit)  den  Beweis  liefert ^  dass  die  Eiweissstoffe  desselben 
Idem  nar  in  äusserst  geringem  Grade  sich  zersetzenden 
[Organa weisse  zuzuzählen  sind ,  so  durfte  ich  den  ange- 
fahrten Versneben  W,  Müller's  zu  Folge  in  der  Injection 
von  Blut  in  das  normal  gefüllte  Bhitgefässsystem  eines 
I  Verauchsthieres  ein  Mittel  erwarten,  in  verschiedenen  Ver- 
Ifiuchsreihen  dem  Körper  unverändertes  Organeiweisa  zuzu- 
f  fuhren. 

Die  Aufgabe    war  nunmehr  die,    zum  Behufe  von  In- 

jfCtionKversuchen    in    den   gewählten  Versuchsthieren  einen 

[Ernährungszustaud  herzustellen,  bei  welchem  die  geringste 

[Veränderung    in    der    Zufuhr    von    Eiweisssubstaozen    sich 

lurch   eine  VeräTiderung   der  Menge    der   stickstoffhaltigen 

lAusscheidnngMprodakte  im  Harne  zu  erkennen  geben  würde. 

IXach    den    durch  Voit   errungenen   Erfnbruugen    über  die 

I  Bedingungen    der  Ei  Weisszersetzung    im  Thierkörper    ist  es 

licht  ansehwer,  einen  solchen  Zustand  zu  scliatfen.     Heim 

tHiinger  kommt  nämlich  auch  bei  dem  vorher  besternährten 

I Organ fjtm US,    nnd  zwar  um  so  eher,    je  fettürmer  derselbe 

[i«ti,  eine  Zeit,  in  welcher  die  tStickstoffausscheiduug  durch 

rn    und  Koth    von   einem  Tage   zum    andern  annähernd 

kl^ichmässig  auf  einer  vsehr  geringen  Höhe  bleibt^    die  der 

[Mai$(se  der  den  Körper  bildenden  Organe  entspricht*    Führt 

in    diesem   Körperzustande,    der  bekanntlich  mit  dem 

Kamen   des  Hungergleichgewichte»   bezeichnet  wird,    nicht 

*T  I    von    Eiweiss    ohne    einen    Zusatz    von 

Htanzen  in  den  Organismus  ein,  so  wer- 

»ie  alsbald  vollständig  zersetzt,  ohne  das«  dadurch  die 

riih*»re    Eiweisszersetzung   beim    Hunger   aufgehoben    wird, 

lud    im    Oarne    und   Kothe    erscheinen    an    einem    solchen 
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Fütternugstage  mm  die  stickstoffhaltigen  Zersetzungspro- 
dtikte  des  Hüogergleichgewichtszustaudes  anüähernd  ver- 
uiehrt  um  die  Stickstolf menge,  die  der  eingeführten  Eiweiss- 
meuge  eutsp rieht. 

Deuinach  ergibt  sich  die  Versuchsanordnnng,  welche 
zur  Lösung  der  Aufgabe,  die  ich  mir  gestellt  hatte,  führen 
sollte,  von  selbst.  Frühere  Versuche,  welche  zur  Erforsch- 
iiug  der  ZersetzungsvorgUnge  bei  Blutiransfusionen  auf ' 
Niisse^s  Anregung  von  0.  Schneider  im  Jahre  1861 
unternommen  worden  waren,  scheiterten  gerade  an  den 
Ußzureiehcndeu  Erfahrungen  in  der  Untersnchungämethode. 
Zu  meinen  Versuchen  nun  wählte  ich  als  Versnchsthiere 
grössere  Hunde  mit  einem  Körpergewichte  von  20  und  40 
Kilogramm.  Am  Anfange  der  Versuchsreihe  erhielten  die- 
selben zur  Abgrenzung  des  auf  die  Reihe  treffenden  Kothea 
Knochen,  sodann  aber  ausser  Wasser  kein  Futter  mehr; 
am  Schlosse  der  lieihe  wurden  wieder  Knochen  gefüttert 
Der  während  eines  Versuchstages  in  ein  unt ergehalt eues 
Gefilss  gelassene  Harn  wurde  sorgfältig  in  der  bekannten 
Weise  gesammelt  und  dessen  Harnstoftgehalt  mit  der 
Li ebi gesehen  Titrirmethode  und  der  Stickstoffgehalt  durch 
Verbrennen  mit  Natronkalk  bestimmt*  Wai*  die  Aus- 
scheidung des  Harnstoffes  während  24  Stunden  auf  das  er- 
wartete Huugerminimum  herabgesunken,  so  wurde  am  An- 
fange eines  Versuclistages  eine  grössere  Menge  Blutes,  dag  ' 
unmittelbar  vorher  durch  Verbluten  eines  grösseren  Hundes 
aus  der  arteria  caroHs  erhalten  und  sogleich  dehbrinirt  worden 
war,  in  die  vena  jugul.  ext,  im  Versuchshundee  vorsichtig 
und  langsam  transfundlrt,  wobei  jede  grössere  Verwundung 
des  Thieres  oder  der  geringste  Blutverlust  sorgföltig  vor- 
mieden werden  konnte.  In  zwei  solchen  Versuchen,  welche! 
ich  im  Verlaufe  des  September  und  Oktober  IH74  au»- 
führte?,  gingen  die  Versuchsthiere  bald  nach  der  Operation 
/*u  Grunde    und  zwar,    wie  ich   vermuthete  ,    in   Folge  voilJ 
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ibolien  dorch  Fibrinflöckchen,  die  in  dem  injicirten  BInte 
loch  enthalten  sein  mussteii.  Als  ich  iu  den  folgenden 
Tersuchen  das  frisch  der  Arterie  eiitnomiuene  und  detibri- 
lirte  Blai  sorgfaltigst  und  zweimal  nach  einander  durch 
Jfeioe  Leinwand  colirte  und  jetzt  erst  in  die  Venen  der 
rsachäthiere  einspritzte,  konnte  ich  in  dem  Befinden  der 
»reu  keine  nugtinstige  Veränd(?rang  bemerken ;  sie  ver- 
bt^lteii  gich  in  allen  ihren  Aeug^ernngen  völlig  normal. 
lö  einem  Versnche  nun,  welcher  am  18.  November  1M74 
)tifien,  worden  einem  etwu  20  Kilogramm  schweren 
{finde  nach  zweitägiger  Futterung  mit  600  gr.  Fleisch 
lud  darauf  folgendem  Hanger  am  6.  Vcrsnchstage ,  also 
im  4.  Hungertage,  nachdem  die  tägliche  Harnstoffmeuge 
Im  Mittel  anf  13  gr,  gesunken  war,  374  cc.  irisches  defibri* 
uirtes  Handeblut  innerhalb  einer  Zeit  von  etwa  1  ^it  Stimden 
in  die  T#na  jugularis  eingespritzt.  Würde  das  Kiweiss  den 
iQJicirt«u  Blutes  im  Körper  alsbald  zersetzt  worden  sein^  80 
meht  entsprechend  dem  Stickstoffgelialte  desselben, 
15,1  gr,  betrug,  eine  Vermehrung  der  an  dem  Ver- 
je  ausgeschiedenen  Harnstoifmenge  um  etwa  30  gr. 
«rgeben  raüaHen.  An  keinem  der  5  nächsten  VerätichBtage 
jedoch  überstieg  die  tägliche  HarnstolFmenge  17  gr.,  somJern 
daa  ügliehe  Harnstoffmittel  der  Huogertage  nach  der  Iu- 
jeelioQ  beirng  nur  15.6  gr.  Als  jedoch  am  IL  Versuchs- 
Ug«  eine  der  injicirten  Blutmenge  entsprechende  Menge 
•««genchnittenen ,  fettfreien  Fleisches,  d.  i,  375  gr.,  mit 
nur  12.7  gr»  Stickstoff  gereicht  wurde,  die  der  Hnud  mit 
Biip^rtk  Terzehrte,  ati^  an  demselben  Tage  die  Harnstoff* 
mMige  Htif  41  gr, ,  während  sie  am  12,  und  13.  Tage  bei 
weiterem  Hnnger  wieder  auf  19,  resp.   18  gr,  sank, 

Kin   zweiter  Versuch    wurde  im  April  1875   an  einem 

Miitt^I    etwa   36  Kilogr.   schweren    Hunde    in    gleicher 

imut  ausgeführt.     Nachdem  bereits  am  3.  Hunger  tage  die 

PttolTflMtfig«^    bei    dem  Versuch^luintle^    rVr    kurze   Zeit 
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vorher  nielirere  Hnngerreiheti  durchgemaclit  hatte  nud  da- 
bei sehr  fettarm  gewordeu  war,  auf  14  gr.  gesunken  war, 
wurden  am  4.  Huügertage  fiU  gr.  Blnt  mit  120.6  gr.  Ei- 
weiss  in  die  ven.  juguL  injicirt.  Trotz  der  grossen  im  I 
Blüte  injicirten  Eiweissmeuge  stieg  die  Harnstoftausstcheid- 
ujig  um  Injectionstage  nur  auf  17.5  gr.,  nm  sich  dann  an 
den  darauf  folgenden  4  Tagen  auf  16,8 — 16*3  gr.  täglich 
zu  erhalten.  Als  am  8*  Tage  zur  Abgrenzung  des  Hunger* 
kothes  40  gr.  Koochen  gegeben  wurden,  stieg  nnnmelir 
die  Harnstoffmenge  auf  19  gr.  und  am  folgenden  Tage  bei 
einer  Fütterung  mit  fiOO  gr.  Fleisch  mit  20*4  gr.  Stickstoff 
anf  36  gr. 

Zu  bemerken  ist,  dasa  im  Harne  beider  Thiere  keine^ 
Spur  von  Eiweiss  nachzuweisen  war  und  dass  die  Omelin'-j 
sehe  Probe  keine  Gallen farbstoffreaktioo  erkennen  Hess* 

Es  ist  demiuicli  wohl  offenbar,  dass  das  injicirte  Blnt 
zum  grössten  Theile  unversehrt    in  dem  Organismus  bleibt 
und  gleich  den  andern  den  Körper  bildenden  Organen  sichj 
nur  in  ganz  geringem  Maasse  an  den  Zersetzungsvorgängea] 
der  Eiweissstoffe  betheiliget.     Dass  selbst  die  geringe  Stei- 
gerung der  Harnstoffansscheidung  Ton  etwa  2  gr*  im  Tage,      . 
welche  nach  beiden  Injectionen  beobachtet  werden  konnte|H| 
nicht  noth wendig  dahin  zu  deuten  ist,  dass  etwa  ein  relativ ^1 
grösserer  Antheil   des    injicirten  Organes  zu  Grunde  ging, 
als  das  bei  der  übrigen  Eörpermasse  der  Fall  ist,  lässt  sich 
zudem  leicht  darthun. 

Ich   habe   nämlich   dem   ersterwähnten  VersDclishundt. 
in  einer  in  gleicher  Weise  angeordneten  Versuchsreihe,  ein^ 
mal   und  zwar  am  6.  Hungertage,   300  cc.  einer  25Vigeit| 
Traubenzuckerlösang   und  dann  am  9,  Huügertage  350  cc^ 
einer  K/oigen  Kochsalzlösung  in  je  eine  vena  metatarsea  in- 
jicirt     Während    das   Mittel   der   täglichen    Harnstoffan»-] 
Scheidung   an   den  Hunger  tagen    vor   und   nach    den  Injec- 
tionen   12  gr.    betrug,    stieg    die   Harnstoffmeuge    an 
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id«*n  IiijecHonitageii  anf  je  18  gr.  Ich  bin  geneigt,  diese 
rermehniiig  des  EiweisKÄerfalles  hier  wie  bei  der  Blat- 
tijectioö  unf  eine  voriil>ergehende  Steigeniiig  des  Bhit- 
dmckea  nod  dadQteh  bewirkte  lebhaftere  Ciroulation  des 
jSafle«tromes  in  den  Organen  des  Körpers  zur ikkzii führen, 
llao  auf  die  gleiche  Ursache,  welcher  Prof  Voit  die  ge- 
inge  Steigerung  des  Eiweissnrasatzes  bei  Kochsalz-  oder 
[KafFeegennsw  zuschreibt*). 

Man  könnte  nun,  einer  Auseinandersetzung  Fick's*) 
'  folgend,  den  Einwand  versncheu,  dass  das  mit  dem  defibri- 
^Birten  Blute  in  den  Körper  eingeführte  Eiweiss  als  solche^ 
Organisinna  nicht  zerfallen  könne,  da  nnr  die  durch  die 
ferdaunngsorgane  aasimilirten    oder  peptonisirten  Eiweiss» 
Isnhjtianzen  im  Körper  zersetzt  werden.     Trotzdem  ein  sol- 
ber  Einwand    bereits  genugende  Widerlegung  gefunden  ®), 
ich  es  immerhin  für  zweckmässig  erachtet,  zu  zeigen, 
unter   den    in    meinen  Versuchen   gegebenen    Beding- 
atigen ,    d»  h.  bei    der  Injection    von  Eiweissstoffen    in   das 
Blotgetässsyatem,    wenn    sie    nur  nicht  orgauisirte  lebende 
iebitde  darstellen,  eine  Zerlegung  derselben  im  Körper  er- 
digen kann. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  den  beiden  schon  erv^ähnten 
[uudeu   in  gleicher  Versuchsweise   wie   früher   statt   Blut 


3)  Bemerkenswert!]   ist   lii^bei    der  Umstand,    daas  von   den   am 
HangcrtAge  in   dua   GefusssjBtetn   des  Hundes  eingeap ritzten   75   gr. 

TimaWnxücker  am  lojectionstago  selbst  nur  11.9  gt.  im  Hanit*  erschienen 
BiU  ^JM»  Bcbon  dor  in  der  2.  Hiilfto  desselben  Tages  gelassene  Harn 
isaoi  mehr  8pur«n  von  Zncker  entliielt.  Es  waren  sonach  62  gr.  Zucker 
im  K  i»lioben  und  inusstenp  da  ttach  Versuchen  von  Pettenkofer 

sud  ^  ilebydratü    im  Kor^ter   nicht   in  griisserer  Menge  in  irgeod 

dner  i^i>nu  Äuf^jcspeichort  werden   können »  hier  in  kürzester  Zeit  ler* 
PO  tmd  oijdirt  worden  sein. 

4)  Arch    t  d,  gea,  Physiol.  1871.  Bd.  5.  S.  40  u.  ff. 
$}  Tdt,  y^itiichr.  f.  Biol.  Bd.  8,  8,  354  n.  ff. 
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nunmehr  aas  Pferdeblut  dargestelltes  Serum ,  das  icb  der 
Freundlichkeit  des  Herrn  Frank,  Professors  an  der 
hiesigen  Centralthierarzneischnle,  verdankte,  iu  eine  Vene 
eingespritzt.  Der  durch  mehrere  Hongerreihen  sehr  herab^ 
gekommene  erste  Versaclishwnd  schied  vom  2.  HuQgertage 
an  täglich  im  Mittel  10  gr.  Harnstoff  ans.  Als  am  6.  Hunger- 
tage  demselben  430  cc.  Pferdeblutserum  mit  4ß  gr.  Eiweiss 
in  die  ven,  jugul  laugsam  traüsfundirt  worden  waren,  er-  ■ 
hob  sich  die  Harnatoffzahl  au  diesem  Tage  aaf  17.6  gr, 
welche  Hübe  auch  am  nächstfolgenden  Tage  noch  erreicht 
Würde,  und  sank  er^t  am  8.  und  9.  Hungertage  wieder 
auf  14  und  13  gr.  herab.  Bei  einer  Darreichung  von 
2Ü0  gn  ausgeschnittenen  Fleisches  mit  44  gr.  Eiweiss,  also 
der  gleichen  Menge,  die  das  obige  grosse  Volum  des  wasser-j 
reichen  Serums  enthielt,  am  10.  Tage  stieg  die  Harnstoff- 
menge  auf  10  gr. ,  um  am  nächsten  Tage  wiederum  auf 
10.6  gr,  zu  sinken. 

Augenscheiolich  ist  sämmtliches  im  Pferdeblutserum 
eingeführte  Eiweiss  am  (i.  und  T.  Hungertage  im  Körper 
des  Versuchshundes  in  der  gleichen  Weise  zersetzt  worden, 
wie  das  iu  der  Form  von  Fleisch  verzehrte  Eiweiss  ami 
10.  Tage. 

Ebenso  lässt  sich  der  Erfolg  der  Injection  von  Fferde- 
blötserura  in  einem  Vensuche  erkennen ,  den  ich  an  dem 
durch  eine  20tägige  Hungerreihe  herabgekommeuen  zweiten  ■ 
grösseren  Hunde  ausführte.  An  diese  längere  Huugerreihe,  ~ 
die  ich  später  noch  erwähnen  werde ,  schloss  sich  eine 
Stägige  Futterung  mit  je  500  gr.  Fleisch  nud  100  gf- 
Speck,  auf  welche  eine  Hangerreihe  folgte,  während  weU 
eher  eine  grössere  Menge  Serums  injicirt  werden  sollte. 
Dies  geschah  um  4.  Hungertage,  und  zwar  wurden  diesmal 
662  gr*  Pferdeblutserum  mit  48.5  gr.  Eiweiss  in  die  venJ 
metaturs.  eingespritzt.  Am  Fnjectionstage  selbst  stieg  didj 
Ilarnstoffinenge    von    18    gr.    während    eines    Hungert.igif4| 
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diesmal  nur  auf  23  gr.,  am  nächsten  Tage  jedoch  erreichte 
die  Menge  des  ausgeschiedenen  Harnstoffes  die  Höhe  von 
ä8  gr,  und  ging  den  folgenden  Tag  auf  34  gr.  herab,  Da 
der  Hund  jedoch  nunmehr  des  langen  Hnngerns  halber  so 
elend  geworden  war,  dass  ich  bei  Fortsetzung  des  Hunger- 
«ustandes  dessen  Tod  befürchtete,  so  erhielt  derselbe  am 
7.  Tage  600  gr.  Fleisch  und  100  gr.  Speck,  bei  welcher 
Fiitierang  sich  die  Harnstoffzahl  auf  40  gr,  erhob. 

Erwähnen  will  ich  noch,  dass  sämmtliche  während  des 
Hangers  im  Harne  ausgeschiedenen  Aschebestandt heile,  die 
ich  in  diesem  Versuche  bestimmte,  nach  der  Injection  des 
Serums  geradeanf  um  die  Menge  vermehrt  waren ,  welche 
in  dem  injieirten  Serum  enthalten  war. 

Bei  beiden  Versuchen  blieb  der  Harn ,  wie  dies  aus 
'ruberen  Beobachtungen  bereits  bekannt  ist,  während  und 
dem  lajectionatage  vollkommen  eiweissfrei. 

Während  also  die  Injection  von  Hundeblut,  dessen 
weissstoffe  mehr  als  die  doppelte  Menge  der  in  dem  inji- 
Sernm  enthaltenen  betrugen,  höelistens  eine  tSteiger- 
tmg  Ton  etwa  2  gr.  Harnstoff  im  Tage  bewirkten,  sehen 
wir  bei  der  Injection  von  Serum  im  L  Versuche  eine  zwei- 
tägige Vermehrung  der  Harnstoffansscheidung  um  je  7  gr*, 
im  «weiten  Falle  um  etwa  18^ — 20  gr.  Der  Umstand,  dass 
die  Zersetzung  der  Serumeiweissstoffe  erst  im  Verlaufe  von 
Tagen  erfolgte,  erklärt  sich  leicht  daraus,  dass  4>ei  dem 
durch  die  Injection  in  der  Zeiteinheit  gelieferten  Eiweiss- 
berschnss  im  Anfange  ein  Ansatz  von  circulirendem  Ei- 
bewirkt wurde,  welchen  die  Zellen  des  Organismus 
nicht  9ofort  bewältigen  konnten ,  ähnlich  dem  bekannten 
gfeiehen  Anaatze  bei  Darreichung  von  sehr  grossen  Fleisch- 
om^^  ohne  Fettzusatz. 

Zweifellos  können  also  Eiweisslösnngen ,  die  direkt  in 

Blut  injicirt  werden,  ebenso  wie  das  durch  die  Ver- 
lanongsorgane   in    den    Körper   aufgenommene  Ei  weiss   im 
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ihieriscben  Organismus  zu  üarustoff  und  anderen  End- 
produkten z<3rlegt  werden.  Während  jedoch  die  in  Fcirin 
des  organiairten  Bhites  itijicirten  Ei  weises  toffe  sicherlich 
zum  grössteu  Theile  im  Körper  erhalten  bleiben ,  also 
geradezu  eine  Vermehrung  des  schwer  zersetzlicheu  sogen. 
Organeiweisses  bewirken ,  mischen  sich  die  im  Blutserum 
eingeführten  Eiweissstotie  dem  Säftestrome  bei  und  veran« 
lassen  hiednrch  einen  vermehrten  Umsatz  des  Ei  weisses 
im  Körper, 

Man  könnte  nun  auch  denken^  dass  wohl  Pferdeblut- 
serum als  ei  De  dem  Hiiudeorgauismus  nicht  entsprechende 
Eiweisslösung  in  diesem  zerfalle,  wie  beispielsweise  Pon- 
fick  in  der  bereits  erwähnten  Abhandlung  den  Zerfall 
der  einem  Thiere  fremdartigen  Blutkörperchen  einer  andern 
Thierart  in  jeuem  constatiren  konnte.  Ich  habe  daher 
noch  einen  den  frühereu  gleichen  Versuch  angestellt,  in 
welchem  statt  Blutserum  vom  Pferde,  solches  vom  Hunde, 
also  einem  gleichartigen  Organismus,  meinem  Versuchs  thiere 
in  das  Getässsystem  eingeführt  wurde. 

Dies  geschah  in  der  Weise,  dass  am  4.  Hungertage 
522  gr.  möglichst  frischen  Handeblutsernms,  30  gr,  Ei- 
weiss  enthaltend,  in  die  ven,  metatars  des  gi'össern  bereits 
erwähnten  Versuchshundes  transfundirt  wurden.  Während 
die  HarnstoflTnenge  au  dem  der  Injection  folgenden  Tage 
13  gr.  betrug,  war  dieselbe  am  Injectionstage  oder  4.  Ver- 
sucbstage  auf  19,4  gr.  gestiegen,  und  als  ich  sodann  am 
0.  Hungertage  150  gr.  Fleisch,  die  eine  der  Serummenge 
entsprechende  Eiweissquautität,  nämlich  33  gr,,  enthalten, 
erreicht*:*  an  diesem  Tage  die  Harnstoöausscheidung  genau 
dieselbe  Grosse,  nie  betrug  nlimllcb  20.1  gr.,  und  sank  am 
folgenden  Hnngertage  wiederum  auf  15  gr*  herab. 

Derauaeh    wird    auch    das    Elweiss    des    gleicliartig^ 
BlLitserums  im  Organismus  des  Versuchsthiert-^  in  derselben 
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eise  and  Quantität    in   die  Bedinguugen  des  Zerfalls  ge- 
Eogen,  wie  da»  mit  d**m  durch  die  Verdaaungsappa rate  auf- 
enommenen  Fleische  geschieht, 

Bekaimtlich   haben  schon  Lehmann,   sodann  beson* 

der»  Stock  vis    und   Creite  gezeigt,    dass   bei  Injectiou 

fon  Blatseruui  in  die  Blutgefässe  oder  nnter  die  Haut  von 

Thieren  der  Harn  eiweissfrei  bleibt,  wie  das  auch  in  meinen 

Verbuchen  stets  der  Fall  war,  dass  ab^r  Ei  weiss  in  grösserer 

Menge  im  Harne   ausgeschieden    wird ,    wenn  statt  der  Ei- 

vreiBslosung    des    Blutserums    Hühnereiweiss    injieirt    wird. 

Es   lag   somit   für    mich    noch   die  Frage  vor,    in  welcher 

[enge  bei  Injectiou  von  fliissigeni   Htihnereiweisse  letzteres 

nrch    den    Harn    ausgeschieden    würde    uud    ob    dasselbe 

lirekt    in    den    Kreislauf  gebracht   im   Körper   keine  Um' 

setasung  erleide. 

In  einer  durch  eine  zweitägige  Fütterung  mit  800  gn 
Fleisch  nnter  brochenen  20tägigen  Hunger  reihe,  die  ich  oben 
reils   erwähnte,    die   der    grössere  Hund   durchzumachen 
litte,  als  er  durch  Monate  lauge  Ernährung  mit  gemisch- 
iem  Fressen   sich  in  einem  sehr  guten ,   ei  weiss*  und  fett- 
reichen   Körperzuötande    befand,    wurde  am  19.  Versochs- 
tage, &ls  die  tägliche  Harnstoffausscheidung  mehrere  Tage 
htodorch   constaut   20—18  gr.  im  Tage   betrog,    63tJ  gr. 
B3i^e$  Hühnereiweiss,  das  73.3  gr,  trockne»  Ei  weiss  ent- 
t,    in   eine  Vene  injieirt.     Am  Injectionstage  stieg  die 
[enge  des   ausgeschiedenen  Harnstoffes   auf  33  gr. ,    sank 
Am  folgenden  Tage  auf  26  gr.  uud  am  21.  Tage  wiederum 
ftiif   IS   gr.   herab.     Der  Harn   wurde   nun   stark   eiweiss- 
hultig  und  betrug  die  Menge  des  vom  19*— 21.  Tage  aus- 
geschiedenen  unveränderten  Eiweisses,    das  die  Reactioneu 
im  Höhnereiweisses  zeigte,  im  Ganzen  53.3  gr.     Von  der 
ijiarten  Eiweissmenge  waren  somit  20  gr.  oder  27  "*/<>  im 
iSrper  zerfallen,  was  sich  durch  die  Steigerung  der  Harn» 
Siiustscheidmig  zu  erkennen  gab. 
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Eine  Lösung  des  dem  Himdeorganisirms  ganz  fremd 
artigen  Hiihnereiweisses  kaün  demnach  in  demselben  eben- 
falls zerfallen.  Dass  dies  in  meinem  Versuche  nicht  voll- 
ständig geschah,  röhrt  nach  meiner  Meinung  davon  her,  dass 
die  in  das  Blutgefasssjstem  und  den  Säftestrara  in  ao  grossem 
Uebermaasse  auJ  einmal  gebrachte  Eiweisslösuug  in  den  Nie- 
ren zum  grossen  Theile  ausgeschieden  werden  konnte,  bevor 
die  Zellen  des  Organismus  die  reichliche  Zufuhr  zu  verar- 
beitenim  Stande  waren.  Es  betrug  nämlich  die  Ausscheidung 
des  P]i weisses  im  Harne  am  1.  Tage  45.4  gr.  und  davon 
trafen  auf  den  in  dem  ersten  Tagesdrittel  entleerten  Harn 
bereits  39  J  gr.  Von  den  hiernach  im  Organismus  zurück- 
gebliebenen 33.6  gr.  Eiweiss  wurden  im  weitern  Verlaufe 
also  nur  mehr  13,6  gr.  anverändert  im  Harn  ausgeschieden, 
und  sind  somit  GO  ^jo  im  Körper  in  Harnstoff  und  andere 
Produkte  zerlegt  worden. 

Ich    bemerke   noch,    dass   der  in   sammtlicheu  Reihen 
entleerte    und    stets   durch  Fütterung   mit  Knochen   sorg- 
fältig   abgegrenzte   Koth    die   Menge   des   Kothes ,    wie   er 
nach  zahlreichen  Angaben  Voit's   beim  Hunger  stets  ent-  ^J 
leert  wird,  kaum  überschreitet.  ^1 

Fasse  ich  die  Resultate  meiner  Versuche  kurz  zu- 
sammen, so  erhalte  ich  folgende  Thatsachen  als  festgesetzt: 

1)  In  das  Blutgefässsystem  eines  Thieres  ein-  ■■ 
geführtes  Blut  eines  andern  Thieres  der  gleichen  ^M 
Art  wird  in  demselben  nicht  alsbald  zersetzt^  son-  ^^ 
dem  verhält  sich  in  demselben  gleich  dem  bereits 
vorhandenen  Blute.  Es  ist  offenbar,  dass  die  Fest- 
setzung dieser  Tbatsache  von  grosser  Bedeutung  für  die 
Lehre  und  Praxis  der  Transfusion  ist. 

2)  Direkt  in  das  Blut  und  somit  in  den  Säfte- 
strom eingeführte  Eiweisslösungen,  welche  nicht 
vorher  dem  Verdanungsakte  unterlegen  sind,  ver- 
fallen  im  Thierkörper   in   der  gleichen  Weise   und 
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durch  die  gleicben  Bedingungen^  wie  die  Eiweiss- 
stibstanzen,  welche  durch  Magen  und  Darm  in  den 
Körper  aufgenommen  wurden. 

3)  Dji  das  in  den  Körper  in  Form  eines  lebenden  Or- 
gaiies  eingeführte  Eiweiss  im  Körper  nicht  alsbald  in  die 
dort  herrschenden  Bedingungen  des  Zerfalls  geräth ,  wäh- 
rend einfache  Eiweisslöstmgen ,  gleichgültig  ob  durch  den 
Darm  oder  direkt  durch  Injection  in  die  Blntgefasse  ein- 
geführt, in  kürzester  Zeit  grösstentheils  zerfallen,  so  ver- 
hält sich  in  der  That  das  im  Körper  vorhandene 
Eiweiss  in  Bezug  auf  die  Fähigkeit  des  Zerfalls 
nicht  gleichmässig,  sondern  wir  müssen  hier  zwi- 
schen dem  an  den  Organen  und  Zellen  fester  ge- 
hnndenen  Eiweisse,  das  nnr  wenig  zersetzt  wird, 
ond  dem  die  letztern  ernährenden  Eiweissstrome, 
der  zum  grussten  Theile  stets  zerfallt,  unter- 
scheiden. 

Die  ausfuhrliche  Mittheil ang  und  Besprechung  meiner 
Versuche  und  der  Ergebnisse  derselben  nebst  einigen  weitern 
Beobachtungen  behalte  ich  mir  zur  Veröffentlichung  au 
einem  andern  Orte  vor. 
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Herr  Beetz  l^t  vor  and  bespricht  **int*  Abhaadlujig 
von  Willielm  von  Bezold: 

„Ueber  das  doppelte  Maximum  in  der 
Häufigkeit  der  Gewitter  wahrend  der 
Sommermo  uate.** 

Als  der  Verfasser  dieser  Zeilen  das  Material  zu  der 
vor  Kiir/>ein  veröflFentlichten  Abliaudlung  „üel>er  gesetÄmässige 
Schwankungen  in  der  Häufigkeit  der  Gewitter  wahrend  lang- 
jäkriger  Zeiträume*'  ^)  sammelte,  that  er  dies  in  einer  Form, 
welche  zugleich  eine  Zasanimenstellnng  nach  fünftägigen 
oder  audereo  kurzen  Perioden  gestattete. 

Eine  Darstellung  der  Jahrescurve  der  Gewitter  {wenig- 
itens  für  die  Sommermonate)  nach  solchen  kurzen  Ab- 
'schnitten  schien  von  besonderem  Interesse  ^  da  bereits  eine 
früher  angestellte  üntersuchnng  *)  zu  dem  eigenthümlichen 
Ergebnisse  gefiihrt  hatte»  dass  wenigstens  für  Bayern  die 
Heftigkeit  und  Häufigkeit  der  Gewitter  zwei  Maxima  aufweist^ 
welche  durch  einen  verhältnissmiissig  gewitterarmen  Zeit- 
raum von  einander  getrennt  sind. 

Es  lag  deshalb  nahe,  zu  untersuchen,  ob  sich  dieselbe 
Erscheinung  auch  bei  anderen  als  den  wenigen  dort  berück- 
sichtigten Stationen  zeige,  und  ob  sie  nicht  noch  deut- 
licher hervorträte,  wenn  man  anstatt  der  damals  benutzten 
halbmonatlichen  noch  kürzere  Perioden  zu  Grunde  legt. 
Zugleich   handelte  es  sich   dabei  um  die  Bestätignng  odc 


1)  Diese  Ber,  f.  1874.  Sltzg.  y.  7,  Nov.  S.  284  ff. 

2)  PoggenvL  Ann.  Bd   CXX3CVL  8.  513-  544, 
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Widerlegung  einer  Anschauang,  welche  ich  mir  inzwischen 
übt^r  die  irermathliche  Ursache  dieser  Erscheinung  gebildet 
\miU^.  Da  die  erzielten  Resultate  im  Sinne  dieser  Ver* 
tnuthung  sprechen,  so  80II  sie  später  als  Hypothese  mit- 
geilieilt  werden. 

Die  folgenden  Zeilen  enthalten  nun  zonäcbst  die  Sam- 
men  der  Gewittertage,  welche  während  fiinftägiger  Perioden 
an  einigen  Stationen  im  Laufe  einer  nebenher  angegebenen 
Reihe  von  Jahren  zur  Aufzeichnung  kamen.  Hiebei  wurde 
jedoch  nur  die  Zeit  ?om  h  Mai  bis  zum  2S.  Aoguat  in 
Rechnung  gezogen,  da  ausserhalb  dieses  Zeitraumes  die 
Bommen  zu  niedrig  fiusfallen,  um  in  ihnen  mit  Recht  den 
Aueidruck  tieferer  Gesetzmässigkeit  erblicken  zu  dürfen. 

Aus  diesen  {Summen  wurden  in  einer  zweiten  Zusammen- 
stelliaig  zehntägige  und  fQnfzehntägige  gebildet,  da  man 
hm  kürzeren  Beobachtuugsreihen  den  so  erhaltenen  Zahlen 
wohl  grösseres  Gewicht  beilegen  darf  als  fünftägigen,  welche 
in  solchen  Fällen  zu  sehr  von  blossen  Zufälligkeiten  beein- 
flosst  werden  müssen. 

Solche  Betrachtuagen  über  den  Werth,  welchen  man 
d«a  einzelnen  Tabellen  beizulegen  bat,  veranlassten  mich, 
aneb  anmittelbur  ilie  Summen  der  auf  diese  Perioden  tref- 
fend«.^ Gewittertage  zu  geben  und  nur  nebenher  die  Anzahl 
der  Jahre  beizufügen,  während  deren  die  Beobachtungen 
migesieUt  wurden.  Der  Werth,  welchen  jede  Reihe  für 
die  Erkenntniss  der  wahren  Jahresciirve  besitzt,  wird  als- 
dann so  ziemlicb  den  mitgetheilten  Zahlen  direct  propor- 
tianal  sein. 

Hiebei  ist  jedoch  darauf  hinzuweisen,  dass  eine  Unter* 
ittcbung  anter  dem  eben  angedeuteten  Gesichtspunkte  einen 
li^Qren  Grad  von  Zuverlässigkeit  besitzt,  wie  die  in  der 
ob««  genannten  Abhandlung  durchgeführte,  und  dass  sie 
nicht  in  gleichem  Maasse  mit  den  dort  S.  2H9  ff.  ausfuhr- 
tich    dargelegten  Mängeln   behaftet  ist     Dort,   wo  es  sich 
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um  Aufstellung  lang^jäbriger  Reihen  handelt,  mu5S  jede 
Aenderiing  in  der  Art  der  Aufzeichnung,  wie  sie  etwa  mit 
dem  Wechsel  des  Beobachters  eintritt,  sich  empfindlich 
merkbar  machen.  Hier  ist  das  nngleich  weniger  der  Fall. 
Mag  auch  während  des  Zeitraumes,  über  den  sieh  die  An- 
gaben erstrecken,  der  eine  oder  andere  Beobachter  den  Be- 
griflF  Gewitter  weiter  oder  enger  gefasst  haben,  auf  die 
relative  Häufigkeit  während  einzelner  Theile  des  Jahres 
wird  dies  kaum  einen  Eiufluss  äussern,  höchstens  fallen  im 
Endresultate  die  Aufzeichnungen  des  einen  Beobachters 
mehr  ins  Gewicht  als  die  des  anderen.  Uebrigens  habe  ich 
da,  wo  ich  selbst  aus  den  Originalen  geschöpft  habe  und 
wo  es  irgend  thunüch  war,  nur  jene  Tage  in  Rechnung 
gezogen,  an  denen  Donner  vernehmbar  war'). 

Die  benutzten  Quellen  sind  bereits  in  der  eben  ange- 
führten Abhandlung  angegeben,  wo  dies  noch  nicht  der 
Fall  war  oder  wo  neues  Material  in  Betracht  gezogen 
wurde,  sollen  die  erforderlichen  Citate  hier  nachgetragen 
werden. 

Im  Folgenden  wurden  die  Stationen  in  drei  Gruppen 
getheilt.  Die  erste  derselben  urafasst  die  drei  russischen 
Stationen^  für  welche  ich  die  detaillirten  Auszüge  gemacht 
habe,  die  zweite  die  deutschen  einschliesslich  Wien,  die 
dritte  die  schweizerischen. 

Fünftägige  Summen  konnten  in  der  zweiten  Gruppe 
nur  für  drei  Stationen,  nämlich  Aschaffe nbarg  und 
Wien,  und  für  die  Hälfte  des  sonst  betrachteten  Zeit- 
raumes noch  von  Leipzig  mitgetheilt  werden,  dagegen 
wurden  die  Verheerungen  durch  Blitz,  soweit  sie  versicherte 
Gebäude  in  Bayern  betrafen ,   sowie  die  Tage ,   an  welchen 


4 
4 


3)  Auf  meine  alteren  ZnsaiDiuensteltiugen  für  München  ujid  den 
l^eissenberg  bezieht  sich  diese  fiemerlranf^  nicht,  dort  sind  Gewitter 

^exäblt  (a.  a.  0.  S.  584). 
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tiolche  Beschädigougen  eintraten ,  zu  fünftägigen  Stimmen 
vereinigt  uml  unter  den  Rubriken  ».zündende  Blitze''  und 
„Tage  tiiit  solchen**  der  zweiten  Gruppe  angefugt* 

Bei  den  tilnfzehntägigeu  Summen  wurden  noch  die 
Beobachtungen  vom  Hohenpeissenberge  und  von  München, 
die  ich  schon  früher  unter  diesem  Gesichtspunkte  bearbeitet 
hatte,  mitberücksichtigt  und  zwar  unter  Hinzuziehung  der 
Ergebnisse  elf-  und  zwölQähriger  älterer  Beobachtungen, 
welche  man  in  den  ,» Mannheimer  Kphenierideu**  findet. 
Auch  wurden  die  Gewittererscheinungen  in  Württemberg, 
welche  Hr.  v.  Plieninger  in  den  ,, Resultaten  aus  den 
vierzig  jährigen  Beobachtungen  etc,^*  *)  registrirt  hat,  in 
gleichem  Sinne  verarbeitet  und  dieser  Gruppe  beigesellt. 
Diese  letztgenannten  Aufzeichnungen  repräsentiren  zwar 
darchaofl  kein  homogenes  Material,  scheinen  aber  doch  für 
eine  Frage,  wie  die  vorliegende,  verwerthbar. 

Der  dritten  Gruppe  wurden  neben  den  von  mir  zu- 
aammengestellten  Zahlen  noch  die  zehntägigen  Summen  für 
Zürich  und  H  u  n  d  w  i  1  beigefügt,  welche  Hr.  D  e  n  z  1  e  r 
in  den  „Mittheilungeu  d,  naturf,  Gesellscb.  zu  Zürich  Bd.  II 
R  551**  veroflfentlicht  hat. 

Zur  besseren  üebersicht  wurden  die  Maxi  mal  werthe 
der  einzelnen  Reihen  durch  fette  Ziffern  hervorgehoben, 
jedoch  nicht  jene  Zahlen,  welche  auf  den  ersten  Blick  als 
die  grössten  erscheinen,  sondern  jene  Stellen,  aufweiche 
die  Maxima  fallen,  wenn  man  den  entsprechenden  Curven 
die  schärfsten  Ecken  nimmt.  Es  wurden  nämlich  aus  je 
drei  aufeinander  folgenden  Zahlen  Mittel  gebildet  mit  dop- 
peltem Gewichte  der  mittleren  Zahl  und  jene  Stellen, 
welche  den  Maximalwerthen  dieser  Mittel  entsprachen, 
diircli  den  Druck  hervorgehoben.  Diese  Mittel  s^elbsi  wur- 
det!   nicht   mit   aufgenommen,    um  die  Tabellen    nicht  mit 


4)  Stnitgiiri  [S*\S, 
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berechneten  Zahlen  zn  überlasten*  Anf  diese  Weise  ist 
nmn  in  Jer  Lage,  aiicli  ohne  Beigabe  gezeichneter  Curven 
den    Verlauf    der    letzteren    wenigstens    einigermassen    zn 

übersehen : 

Bei  den  Grappen  I  und  III ,  wo  verhältnissmäijsig 
homogenes  Material  zn  Grande  liegt ,  d,  lu  nar  Beobach- 
tungen meteorologischer  Stationen,  wurden  schliesslich  noch 
Summen  gebildet,  welche  in  gewisser  Hinsicht  den  Verlauf 
fiir  den  ganzen  in  Betracht  gezogenen  Landstrich  darsl>enen, 
Dieser  Begriff  ist  freilich  bei  den  drei  russischen  Stationen 
etwas  sehr  weit  gefasst,  was  ich  hiemit  selbst  ausdrücklich 
betone» 

Die  Anzahl  der  Beobachtnngsjahre  ist  der  dritten 
Tabelle  l>eigefügt,  weil  die  anderen  ohnehin  schon  ssieuilich 
umfangreich  sind. 

Endlich  findet  mau  in  einer  letzten  Tabelle  noch  die 
Sammen  fdr  die  ganzen  Monate  (nicht  für  je  30  Tage), 
um  eine  Vergleicbung  der  aus  dem  hier  benutzten  Mate- 
riale  fiiessenden  Zahlen  mit  den  sonst  üblichen  Zusammen- 
stellaugen  nach  Monaten  zu  ermöglichen»  Die  Brandtalle 
durch  Blitz  etc,  habe  ich  in  diese  Tafel  nicht  mit  auf- 
genommen, da  alles  hierauf  bezügliche  in  der  oben  citirteu 
Untersuchung  enthalten  ist. 

Von  einer  Berechnung  der  Monatsmittel  für  die  ein- 
zelnen  Stationen,  wie  man  sie  meist  anzugeben  pflegt,  habe 
ich  abgesehen,  da  solche  Zahlen  ans  den  in  meiner  letzten 
Abhandlnng  dargelegten  Gründen  nnr  dann  Bedeutung  be- 
sitzen, wenn  an  sämratlieheu  Stationen  die  Beobachtungen 
während  des  nämlichen  —  nicht  nnr  während  eines  gleich 
langen  —  Zeitraumes  angestellt  wurden,  üebrigens  ist 
jeder  Leser  in  den  Stand  gesetzt^  sich  nach  den  mitge- 
theilten  Angaben  diese  Mittel  selbst  zu  berechnen.    Dageg«!n 
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halle  ich  ftlr  die  drei  in  Betracht  gezogenen  Gebiete  den 
Verlanf  wahrend  des  Jahres  nach  Procenten  der  Gesjiamt- 
snmme  dargestellt,  und  diese  Zahlen  aach  unter  Ziiliülfe- 
fiahme  der  zehn-  und  fünfzehntägigen*)  Summen  darch  die 
nachstehenden  Curven  versinulichi  Hiehei  ist  die  auf  Riiss- 
land  bezügliche  Curve  durch  JR^  die  auf  Deut-^thlaud  tref- 
fende durch  D  und  endlich  die  der  Schweiz  angelvjrige 
darch  S  bezeichnet, 

April      Mai      Jnai       Jnli      Aug.     Sept. 


80 


20 


10 


^ 

^  ' 

fs 

D 

{s 

y 

M 

1    ^ 

s\ 

k 

y. 

V 

^ 

so 


20 


10 


April      Mai       Juni      Juli      Aug^     S^pt, 

Dies    voraasgeschickt ,    sollen    nun    die   Zahlen    selbst 
folgen : 


*}  Fönfzehntilfl^ige,  beziebangaweise  halbmonatliche,  Summm 
worden  für  die  deutschen  istationen:  Aachaffenbufkr»  MöQcbeu»  Peias^n- 
berjf,  Wi^n  gebildet»  nicbt  aber  wie  bei  den  Gruppen  1  und  III  in  die 
Tbbelk  mit  aufgenommen  BOn«lern  nur  zur  Conatruction  der  Curve 
bennUt. 
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A.  Fflnftigige 
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1 
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Petersburg 
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31 

6 

20 
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23 

36 
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29 
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35 
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36 

57 

U 
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Summen : 

12 

14 

33 

45 

37 

44 

57 

66 

79 

95 

93 
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7 

6 

Summen : 

52 

73 

r>3 

70 

80 

79 

93 

78 

8ß 

98 

69 

100 

5)  Die  auf  Wien  bezüglichen  Angaben  linden  sich  zum  Theile  zwei- 
mal in  den  Jahresbüchern  der  k.  k.  Centralanstalt ,  nämlich  sowohl  in 
dem  Bande  für  den  betrelTenden  Jahrgang,  als  auch  gesammelt  in  einem 
Anhango  zum  Jahrbucho  für  1868.  Diese  beiden  Quellen  stimmen  hin- 
sichtlich der  Gewitier  nicht  immer  yollstäudig  überein,  und  zwar  sind 
in  dem  Anhange  folgende  Tage  als  Grewittertage  markirt,  die  in  dem 
betreffenden  Jahrgange  nicht  erwähnt  sind :  Der  27.  April,  3.  22.  30.  Mai, 
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13.  Juli.  3.  9.  Aug.,  21.  22.  S<^pt.  25.  Oct.  18G4,  ferner  der  23.  Juli. 
2.  Au?.  1SC5.  Dajjegon  sind  im  Anhange  ausgelassen:  Per  10.  Juli, 
27.  <M.  1«(;4,  der  23.  April,  10.  11.  Juni,  9  10.  12.  22.  25.  2<».  27. 
Jali,  3.  Aug.  18<J5. 

ß)  Jelinck,  Zcitechr.  IX.  128. 

7)  Hierunter  waren  die  an  zQndondcn  Blitzon  reiclisten  Tage  dor 
17.  Aujf.  50  mit  8,  der  17.  Aug.  G.'»  ebenfalls  mit  8  und   der  23.  Juli 
CZ  mit  22  Fällen  in  den  verschiedensten  Gegenden  Bayerns. 
[1S7S.  2.  MHth.-phys.  n  J  IC 
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Monats 


Eatharineuburg 
Petersburg    .     . 
Barnaul    .     .     . 


Sammen 

In  Procenten  der 
Haiiptsumme 


Wien  .... 
Aschaffenburg  . 
Peisseuberg  .  . 
Miineheu  .     .     . 

Sumuieu 
In  Procenten  etc. 


Basel    .  . 

Bern     .  . 

Gurzeln  . 

Satz  .  , 
Eiusiedeln 
Zürich 

Hundwil  . 

Summen 
In  Procenten  etc. 


Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

— 

— 

— 

6 

78 

— 

— 

4 

54 

— 

— 

— 

2 

Ol 

— 

— 

— 

19 

193 

— 

— 

— 

1,0 

10,4 

2 

^_ 

2 

IG 

67 

7 

5 

12 

45 

118 

G 

9 

17 

llü 

287 

— 

1 

2 

53 

105 

15 

15 

33 

230 

577 

0,4 

0,4 

0,9 

0,7 

16,7 

3 

1 

5 

47 

138 

— 

1 

1 

65 

149 

1 

— 

1 

18 

45 

— 

2 

3 

17 

52 

— 

— 

1 

5 

34 

4 

8 

16 

131 

251 

1 

— 

0 

32 

77 

y 

12 

38 

315 

746 

0,2 

0,2 

0,8 

6,0 

15,7 

r.  Bezv^d:  Häufigkeit  der  Gewitter  etc. 

Summen« 


233 


Juni 

Jali 

._ 

AngQst 

Septbr. 

.. 

OctoLcr 

Novbr. 

Decbr. 

253 

334 

179 

22 

2 

— 

— 

79 

116 

91 

19 

1 

2 

— 

175 

213 

137 

20 

3 

— 

— 

507 

663 

407 

Ol 

6 

2 

— 

27,4 

35,8 

22,0 

3,3 

0,3 

0,1 

— 

73 

70 

5S 

18 

6 

1 

^_ 

105 

171 

146 

51 

15 

4 

5 

338 

419 

381 

139 

27 

i 

8 

129 

142 

138 

29 

11 

6 

2 

725 

802 

723 

237 

59 

15 

15 

21,0 

23,3 

20,9 

7,9 

1,7 

0,4 

0,4 

192 

215 

180 

06 

9 

4 



163 

166 

163 

63 

10 

2 

1 

63 

74 

05 

19 

1 

— 

— 

61 

73 

08 

23 

0 

— 

— 

50 

70 

70 

14 

8 

— 



407 

362 

401 

118 

21 

10 

4 

109 

112 

97 

18 

2 

— 

— 

104« 

1072 

1050 

321 

57 

IG 

5 

22,1 

22,7 

22,2 

0,8 

1,2 

0,3 

0,1 

2'^-i  Sitzung  der  math.-phi/s.  Classe  vom  3.  Juli  1875, 

Betrachtet  man  die  hier  mitgetheilteu  Zahlen,  so  er- 
kennt man  sofort,  duss  das  in  der  Einleitung  erwähnte 
doppelte  Maximum  in  der  Häufigkeit  der  Gewitter,  wie  es 
nach  dem  sparsamen  Materiale,  welches  der  in  Poggeu- 
dorff's  Annalen  veröfFentlichten  Ahhandluug  zu  Grunde 
lag,  sich  vermuthen  Hess,  thatsächlich  der  Ausdruck  einer 
tiefereu  Gesetzmässigkeit  ist. 

Besonders  schlagend  tritt  dies  in  Deutschland  hervor 
(Wien  eingerechnet),  wo  es  sich  sowohl  in  den  fünftägigen, 
als  auch  in  den  zehn-  und  fünfzehutägigen  Summen  mit 
grösster  Regelmässi<rkeit  erkennen  lässt,  und  erst  bei  noch 
längeren  Perioden  sich  verwischt. 

Bei  den  russischen  Stationen  Petersburg  und  Bar- 
naul muss  man  nach  Pentaden  gruppiren,  wenn  die  beiden 
Mdxima  noch  bemerkbar  sein  sollen,  bei  Katharinenbnrg 
entdeckt  man  selbst  in  diesem  Falle  kaum  mehr  eine  An- 
deutung hievon.  Dabei  ist  es  auffallend,  dass  diese  Mcixima 
bei  den  ebenerwähnten  Orten  viel  näher  aneinander  rücken 
als  in  Deutschland. 

Die  Schweizer  Stationen  zeigen  die  Erscheinung  nicht 
in  so  regelmässiger  Weise  wie  die  deutschen ,  sondern  sie 
ergeben  wenigstens  bei  fünftägigen  Perioden  meistens  noch 
ein  drittes  intermediäres  Maximum.  Dies  mag  theils  in 
den  eigcnthüiiilichen  Localcinflüssen  seinen  Grund  haben, 
welche  in  der  Schweiz  stärker  hervortreten  müssen  als 
anderwärts,  theils  darin,  dass  die  Anzahl  der  Beobachtnngs- 
jahre  für  einige  der  benutzten  Station(»n  eine  verhältuiss- 
inässig  geringe  ist.  Wenigstens  schliessen  sich  die  Ergeb- 
nisse der  langjährigen  Beobachtungen  von  Zürich  und 
liundwil,  wie  sie  von  Hrn.  Den  zier  zu>ammengestellt 
wurden,  sehr  gut  an  die  deutschen  an,  und  auch  in  den 
zehntägigen  Gesammtsmnnien  für  alle  Schweizer  Stationen 
sind  die  beiden  Maxinia  treti'licli  markirt. 


r.  Herold:  Iläufit/leit  der  Gewitter  etc.  -35 

Dabei  rücken  diese  Maxiina  in  der  Schweiz  iiocli  weiter 
auseinander  als  in  Deutschland. 

Uebrigeus  sind  diese  beiden  Maxima  in  der  Schweiz 
sogar  schon  in  den  Monatssummen  leise  angedeutet;  denn 
wenn  in  der  letzten  Tafel  der  Juli  für  diese  Stationen  mit 
der  höchsten  Summe  erscheint,  so  rührt  dies  nur  daher, 
dass  er  um  einen  Tag  mehr  besitzt,  als  der  Juni,  auf  den 
einzelnen  Tag  im  Juli  treffen  in  der  Schweiz  beinahe 
genau  so  viele  Gewitter  als  auf  einen  Junitag,  so  dass  eine 
30  tägige  Summen  darstellende  Curve  in  ihrem  höchsten 
Theile  einen  vollkommen  horizontalen  Verlauf  zeigen  würde. 

Schenkt  man  diesem  Auseinandertreten  der  Maxima 
bei  der  Annäherung  an  wärmere  Gegenden  Aufmerksam- 
keit, so  kommt  man  unwillkürlich  auf  die  Vermuthung, 
dass  diese  Erscheinung  um  so  prägnanter  zu  Tage  treten 
müsse,  je  mehr  man  in  demselben  Sinne  weiter  schreitet, 
und  dass  sowohl  in  Südeuropa  als  besonders  in  den  Tropen- 
gegenden schon  die  Zusammenstellungen  nach  ganzen 
Monaten  hinreichen  müssen,  um  dieselbe  erkennen  zu 
lassen. 

Wirklich  bestätigen  die  wenigen  in  dieser  Hinsicht 
Torhandenen  Zahlen,  die  sich  übrigens  meist  nur  auf  die 
Beobachtungen  weniger  Jahre  stützen,  diese  Annahme,  wie 
aus  der  folgenden  Tabellö  erhellt. 
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Diese  Zalilen    unterstützen    aufs  Deutlicbste  die   eben 
aQ«g68!       '         Vermuthtiiig  and  fohren  im  ZuBammeuhalte 


mit  dt 


n  zu  dem  Satze: 


Die  Gewitier  erschaiutiD  ge  u  zeigeu  im 
Allgemeiacn  während  der  Sommermonate  auf 
der  nördlichen  Uemisphlire  zwei  Maxima. 
Dieae  Maxima  rücken  einander  nm  so  näher, 
je  mehr  man  sich  von  den  Tropen  entfernt. 
Trotzdem  können  sie  nicht  nur  für  Deutsch- 
land schlagend  nachgewiesen  werden,  son- 
dern sind  bei  Zugrundelegung  von  fünf- 
tägigen Summen  sogar  in  Barnaal  und  Peters- 
burg noch  deutlich  kenntlich.  Unter  den 
untersnchten  Orten  findet  sich  nur  ein  ein- 
siger, der  selbst  bei  fünftägigen  Summen 
nur  mehr  ein  Maximum  besitzt,  und  dies  ist 
Kathariuenburg  ^  dessen  Klima  wohl  auch 
weniger  von  den  meteorologischen  Vorgängen 
der  Tropeuwelt  beeinflusst  wird,  als  das  von 
irgend  einem  der  übrigen  in  Betracht  gezo- 
genen Punkte. 

Die  Erkenntuiss  dieser  Thatpache  schlicsst  die  Erklär- 
ung selbst  in  sich. 

In  den  Tropeiigegenden  bat  mau  streng  genommen 
zweimal  de^  Jahres  Sommer,  wie  aus  den  von  Dove  nit- 
worfenen  Curven  für  die  jährliche  Periode  der  Temperatur 
Hcblagend  hervorgeht.  Diese  beiden  Maxima  der  Tempe- 
nilur,  die  sich  bei  der  Entfern ung  von  den  Tropen  ausscr- 
ordtotlich  rasch  einander  nähern,  um  in  höheren  Breiten 
tu  einem  einzigen  zu  verschmelzen,  treten  in  der  Häiifig- 
ktfit    der    Gewitter    viel    lebhafter   hervor,     und   «ind    bei 


>3.S 
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dieser  Ersclieiüung   sogar  in  Baruaul  und  Petersburg  noch 
nachweisbar. 

Mau  wird  demnach  nicht  fehlgehen,  wenn 
man  in  diesem  doppelten  Maximum  der  Ge- 
wittererscheinungen, das  bei  uns  noch  so 
deutlich  auftritt,  einen  Nachklang  der  beiden 
tropischen   Sommer   (Wärmemaxima)   erblickt. 
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Terzcichiiiss  der  oiiigelanfenen  BQchergescliciikc. 


Vom  naturwissenschaftlichen  Verein  der  Bheinpfalz  in  DürJcheim  a,d,  U.: 

a)  XXX.— XXXII.  Jahresbericht  der  Pollichia.  1874.  8. 

b)  Nachtrag  zum  XXVIII.  und  XXIX.  Jahresbericht  der  Pollichia. 
Newton  und  das  Gesetz  der  Schwere    Von  D.  G.  F.  Koch.  1872.  8. 

Von  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft  in  Berlin: 
Zeitschrift.    XX VI.  Bd.  1874.  8. 

Von  der  natur forsch  enden  Gesellschaft  Grauhündens  in  Clmr: 
Jahresbericht.    Neue  Folge.  XVIII.  Jahrgang  1873/74.  8. 

Von  der  astronomischen  Gesellschaft  in  Leipzig: 
Vicrteljahrsschrift.    X.  Jahrg.  1875.  8. 

Von  der  Dirczione  del  Cosmos  in  Turin: 
Cosmos.    Vol.  II.  VII-IX.  1874.  8. 

Vom  Institut  Royal  Grand-Ducal  in  Luxemhurg: 

a)  Publications.    Tom.  XIV.  1874    8. 

b)  Observations  Meteorologiques  par  F.  Reuter.    Vol.  X.  1874.  8. 

Vom  physikalischen  CentrahOhservatorium  in  St.  Petersburg : 

a)  Rei>ertoriuni   für  Metcorologio.    Von  Dr.  Heinrich  Wild.    Bd.  IV. 
1874.  gr.  4. 

b)  Annales  de  L'Observatoirc  physiquc  central  de  Ku.ssio  publiees  par 
H.  Wild.    Annoe  1809.  gr.  4. 

c)  Die  Zeitbestimmung  ycrmittelst  des  tragbaren  Durchgangsinstru- 
fii^nts  im  Vorticale  des  Polarsterns.    Von  W.  Di'dlen.  1^74.  gr.  4. 
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Von  der  Royal  Society  in  Tasniania: 
Monthly  Notices  of  Papers  and  Proceedings,  for  1873.  8. 

Vom  Bureau  de  la  Recherche  g^ologique  de  Ja  Suede  in  Stocl-htUm: 

a)  Carte  geologique  de  la  Suede.    Livr.  50—53,  accoinpagnees  de 
rensüignements.  1874.  Fol. 

b)  Glaciala  bildningar;  af  Otto  Guraaclius  Sverigcs  I.  1874.  8. 

c)  Gm  Kalls tcns  Lildningar  af  David  Hummel.  1874.  8. 

Von  der  h  Je,  GetselUchaft  der  Aerzte  in  Wien: 
Medizinische  JahrbQcher.    Jahrg.  1875.  8. 

Von  der  Je.  Je.  zoologisch-botanischen  GescIlscJiaft  in  Wien: 
Verhandluugen.    Jahrg.  1874.  Bd.  24.  8 

Von  der  naturforschenden  GeseUscliaft  in  Görlits: 
Abhandlungen.    Bd.  XV.  1875.  8. 

Von  der  Je.  Je,  Sternwarte  in  Wien: 
Annalen.    3.  Folge.  Bd.  23.  Jahrg.  1873.  8. 

Vom   Verein  für  NaturJeunde  zu  Fulda: 
Bericht  über  die  Vereinsjahre  1869/75,  herausgegeben  von  0.  Speyer.  8. 

Vom  naturwissenschaftlich-medizinischen    Verein  in  InnshrucJe: 
Berichte.    V.  Jahrg.  1874.  8. 

Vofi  der  Je,  Je.  Central- Anstalt  für  Meteorologie  und  Krdmagnetismus 

in  Wien: 
Jahrbücher.    Neue  Folge.  X.  Bd.  Jahrg    1873.  4. 

Von  der  l\  l'.  geölogiscJicn  ReicJisansUdt  in  Wien: 

a)  Jahrbuch.    Jahrg.  1875.  Bd.  XXV.  4. 

b)  Verhandlungen.  1875.  4. 

c)  Abhandlungen.    Bd.  VIII.  1875.  Fol. 

Von  der  anthropologischen  Gesdlschaft  in  Wien: 
Mittheiluiigen.    Bd.  V.  1875.  8 
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Vom   Verein  für  natunoistenschafüiehe  Unterhaltung  in  Hamhurg: 
VerhandliiDgeii  1871—74.  8. 

Vom  der  Senhenbergiechen  naturfrtrachenden  Otsdle^aft  in 
Frankfurt  a/M.i 
Mioeralogische  Notixen  Ton  Friedr.  Hessenberg.    Neue  Folge.    Heft  X. 
1875.  4. 

Van  der  Sociäi  Linn^enne  in  Lyon: 
Annales.    Nout.  8^rie.  Tom.  20.  21.  (Ann^  1873.  1874 )  8. 

Van  der  Aeadhnie  des  sciences,  belles^ttres  et  arte  in  Lyon: 
M^moirea.    Classe  des  Sciences.    Tom.  20.  1873-74.  8. 

Von  der  Societä  italiana  di  acienze  naturali  in  Mailand: 

a)  AttL    VoL  XVIL  1874-75.  8. 

b)  M^morie.    Tomo  III.  1873.  4. 

Von  der  B,  Oeoiogicäl  Saciety  of  Ireland  in  Dublin : 
JoarnaL    Vol.  XIV.  1874.  8. 

Von  der  Oedogical  Society  in  London: 

a)  The  qnarterly  Joornal.    Vol.  XXXI.  1875.  8. 

b)  List.    1874.  8. 

Von  der  Gedogical  Society  in  Glasgow: 
Transactions.    Vol.  V.  1875.  8. 

Von  der  B.  Astronomical  Society  in  I^ondon: 
Memoirs.    Vol.  40.  1874-75.  4. 

Von  der  Chemical  Society  in  London: 
Journal.    1875.  8. 

Von  der  SodHe  des  sciences  physiques  et  naturelles  in  Bordeaux: 
Memoires.    Tom.  X.  1875.  8. 

Vom  Institut  national  Genevois  in  Genf: 
Balletin.    Tom.  20.  1875.  8. 
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Von  der  Socicti  de  gcographie  in  Paris: 
Bulletin.     1875.  8. 

Von  der  Societi  hotaniqtie  de  France  in  Paria: 
Bnllctin     Tom.  XXII.  1875.  8.  (Revue  bibliograph.  A.) 

Vom  Radcliffe  Observatory  in  Oxford: 
Radcliffe  Observations.    Vol.  XXXII.  1872.  8. 

Vom  Pcale  IstittUo  Lomhardo  di  Scienze  e  Lettere  in  Mailand: 

a)  Mcmorie.     Classe   di  Lettere  e  scienze   matematiche  c  naturali. 
Vol.  XIII.  1874.  4. 

b)  Atti  della  fondazione  scientifica  Cagnula.    Vol.  VI.  Anno  1872.  8. 

Von  der  mineralogischen  Gesellschaft  in  St,  Petersburg: 

a)  Matcriali  dlä  Geologiy  Rossiy.    Bd.  IV.  1872.  8. 

b)  Verhandlungen.    II.  Serie.  Bd.  IX.  1874.  8. 


Vom  Herrn  Rudolph  Wolf  in  Zürich: 
Astronomische  Mittlieilangen.    XXXVII    1874.  8. 

Vom  Herrn  A.  Kölliler  in  Würzburg: 
Uober  die  Entwicklung  der  Graafschen  Follikel  der  Sjuiffctbiere.    1S71.  S. 

Vom  Herrn  G.  Neumayer  in  Berlin: 
Anleitung  zu  wissenschaftlichen  Beobachtungen  auf  Reisen.     187r».  8. 

Vom  Herrn  (7.  G.  Giebel  in  Berlin: 
Zeitschrift  für  die  gesammten  Naturwissenschaften.    Neue  Folgo  1874. 
Bd.  X.  1871.  8. 

Vom  Herrn  P.  De  Tchihatchrf  in  Paris: 
La  VegctuÜon  du  globe     Tom.  L  1875.  8. 
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Vom  Herrn  P.  Bleeker  in  Amsterdam: 

a)  ReTision  des  Especes  de  Dentex,  Synagris,  Gynmocranias,  Gnatbo- 
dentex  et  Pentapns.  1873.  4. 

b)  ReTision  des  Especes  des  genres  Lntjanus  et  Aprion.  1873.  4. 

c)  ReTision  des  Especes  du  Gronpe  des  Epinepbelini.  1873.  4. 

d)  Sar  les  Especes  de  la  famille  des  Cirrhiteoldes    1874.  4. 

e)  ReTision  des  Espece<  de  la  famille  des  MalloYdes.  1874.  4. 

f)  Memorie  snr  les  ScienoYdes  et  les  Sillaginoldes.  1874.  4. 

g)  Revision   des  Espect's   de   la   famille   des  SynanceoYdes.     Harlem 
1874.  4. 

b)  Revision    des   Especes    d' Ambassis   et   de   Parambassis.      Harlem 

1874.  4 
i)  Revision  des  Especes  da  groupe  des  Apogonini.     Harlem  1874.  4. 
k)  Sor  le  genro  Parapristipoma.     La  Haye  1872.  8. 
1)  Esqnisse  d*an  Systeme  naturel  des  Gobiol'des.    La  Ha3'e  1873.  8. 
m)  Snr  les  especes  de  la  famille  des  NandoTdes.    La  Haye  1873. 
n)  Snr  les  esjieces  de  la  famille  des  Opistbognat holdes.     La  Haye 

1873.  8. 
0)  Notice  sar  les  genres  Amblyeleotris,  Valencieonesia  et  Brachye- 

leotris.  1875.  8 
P)  Typi  nonnalli  generici  piscium  neglecti.  1875.  8. 

Vom  Herrn  Otto  Struve  in  St.  Petersburg: 

a)  Observations  de  Palkova.     Vol.  VI.  1873.  gr.  4. 

b)  Jabresbericht ,  am  27.  !Mai  1874  dem  Coraite  der  Nicolai -Haapt- 
Sternwarte  abgestattet.  1874.  8. 

Vom  Htrrn  Alexis  Jordan  in  Lyon: 
Remarques  des  Especes  vegetales  affines.  1873.  8. 

Vom  Herrn  Hermann  Kolhe  in  Leipzig: 
Jonmal  für  praktische  Chemie.  1875.  8. 

Vom  Herrn  C.  G.  Btuschle  in  Stuttgart: 
Tafeln  complexer  Primzahlen.    Berlin  1875.  4 

Vom  Herrn  Alex.  Ecker  in  Freiburg  i/Br,: 
a)  Ueber  eine  menschliche  Niederlassung  aus  der  Rennthicrzeit  im 
Löss  des  Rhein thales  bei  Munzingen  unweit  Freiburg.     Braun- 
schweig 1875.  4. 
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b)  Einige  BemerkoDgen  über  einen  schwankenden  Charakter  in  der 
Hand  des  Menschen.    Brannschweig  1875.  4. 

c)  Kleine  euibryologische  Mittheilungen.  1875.  8. 

d)  ,,      craniologische  „  1875.  8. 

Vom  Herrn  E.  Regel  in  St.  Pttersburg: 

a)  Alliorum  adhnc  cognitoruin  monographio.  1875.  8. 

b)  Gartenflora.     Allgemeine  Monatsschrift.    Stuttgart  1875.  8. 

Vom  Herrn  Gustavus  Hinrichs  in  Jowa  City: 
The  Principles  of  Chemistry.    Davenport  1874.  8. 

Vom  Herrn  Wenzel  Gruber  in  St,  Petersburg: 
Moiioj^raphie  über  die  Ossicula  scsamoidea  in  den  Ursprungsschnen  der 
Köpfe    des    Musculus    gastrocneniius   bei    dem   Menschen   und    den 
Säugethicren.  1875.  4. 

Vom  Herrn  Santo  Garovaglio  in  Pavia: 

a)  Tentamen  dispositionis   raetho^Ucae  lichenum  in  Longobardia  nas- 
centium.    Prolegomena  und  Sectio  I— IV.    Mediolani  1865—68.  4, 

b)  De  Pertusariis  £uropae  mediae  commentatio.    Mediolani  1871.  4. 

c)  Du  liclicnibus  endocarpeis  mediae  Europae  commentarius.    Medio- 
lani 1872.  4. 

d)  Thelopsis,  Belonia,  Weitenwebera  et  Limboria.   Mediolani  1868.  4. 

0)  Munzonia  Cantiana,  novum  lichenum  genus.    Mediolani  1866.  4. 
{)  Octona  lichenum  genera  adhuc  controTersa.    Mediolani  1868.  4. 

i^)  Descrizione  di  uua  nuova  specie   di    sensitiva   arborea.      Milano 

1860.  4. 
h)  Aichivio  triennalc  del  laboratorio  di  botanica  crittogamica  presso 

la  K.  Uiiiversita  di  Pavia.    Milano  1874.  8. 
i)  Sui  microtiti  della  ruggine  del  ^rano.    Milano  1874.  8. 
k)  Del  brusone  o  carolo  del  riso.     Milano  1874.  8. 

1)  La  Nonnandina  Jungennanniae  lichene  della  tribu  degli  Endocarpi. 
Firenze  1S70.  8. 

iii)  Notizie  sulla  vita  e  sugli  scritti  del  Dott.  Carlo  Vittadini.   Milano 

1867.  8. 
n)  Sulla   Placidiopsis    grappae,    nuovo    genere   di   licheni.      Milano 

1870.  8. 
o)  Sui  piu  recenti  sistemi  lichenologici  memoria.  1865.  8. 
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p)  B.  Decreto  26  Mano  1871  con  cni  si  istitaisce  in  Pavia  an  labo- 
ratorio  di  botanica  crlttogamica.  187 !•  8. 

q)  Relanone  della  yinta  esegnita  nel  giorno  20  Gingno  1873  al 
laboratorio  di  botanica  crittogamica  prosso  la  R.  üniyenita  di 
Pavia  della  CommiBsione  nominata  a  qaest^uopo  dalla  Direzione 
centrale  della  Sodet«  agraria  di  Lombardia.  1873.  8. 


Vom  Herrn  Oiavani  Cehria  in  Mailand: 
Sali*  Edissi  Solare  totale  del  8  Gingno  1239.   1875.  4. 


SitsttDg  TOm  S.  Juli  1875. 


Mathematisch  «physikalische  Classe. 


Herr  Bauer  theilt  mit: 

iiBemerküngen  über  Reiben  nach  Kagel- 
fanktionen  und  insbesondere  auch  iiber 
Reihen,  welche  nach  Produkten  oder 
Quadraten  von  Kuj^el funktionell  fort- 
schreiten, mit  Anwendung  auf  Cylinder- 
funktionen. 

Bei  den  vielfacbea  Untersuchungen,  welche  in  den 
letaeten  Jahren  über  die  Beaserachen  oder  Cy linder- Funk- 
tionen angestellt  wurden^  haben  sieb  unter  anderen  auch 
«ehr  elegante  Entwicklungen  ergeben,  welche  nach  Pro- 
dukten oder  Quadraten  dieser  Funktionen  fortschrei teu,  *) 
Kfl  lag  daher  nahe,  auch  bei  den  verwandten  Kagelfuuk- 
tiouen  nach  Entwicklungen  dieser  Art  sich  umzusehen. 
Einseines,  was  sieb  mir  unter  diesem  Gesichtspunkte  dar- 
geboten,  findet  sich  in  Folgendem  zusammengestellt. 


^  Lommel,  ^Studien  üli«r  die  Besserschen  FtinktiODen.*' 
Uipsig  1868.    §  12  a.  15. 

C.  Nearoann,  „Theorie  der  Bes  sei 'sehen  Punktioneiu** 
Leipzig  1607.  Letzterer  bat  diesem  Gegonfitund  noch  eluen  besonderen 
Atitetx  gewidmet,  ,»Ueber  die  Entwicklung  einer  Funktion  nuch  Qua* 
^rmUm  nnd  FrodtikUn  der  Fouri  er -Besäe  rächen  Fanktionen." 
B«r.  d*  kgh  Mchs.  Gm.  d.  Wiss  1869,  abgedruckt  in  den  inath.  Annj. 
Bd.  1).  8.  58L 

i  1  intlt.-pbys,  Cl.I  18 
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Die  n**  Kogelfiiiiktion  von  x  =  cos  O  sei  bezeichnet 
durch  P„  (x)  oder  P,.  (cos  0)  oder  kurz  durch  P„.  Ebenso 
bezeichne  Q„  die  n**  Kugel  fimktion  2*'  Art  vou  x,  s*:»  ist 

In  diesem  Ausdruck  bezeichnet  R„  ein  Polynom  von  x 
vom  Grade  ii  —  1,  welches  sich  durch  die  Polynome  P„  in 
der  Form  dars^tellen  lässt 

**'^^T'T^"-^"*'3Ör^T)^""'*'5(n--2)^"-^+     " 
die  Reihe  bis  Po  oder  Pi  iuch  fortgesetzt. 

Es  lässt  sich  aber  noch  eine  andere  Formel  für  R^  ge- 
winnen, welche  ans  Produkten  von  je  zwei  P  zusammen- 
genetzt  ist.  Miin  findet  nämlich  liir  die  erzeugende  Funk- 
tion von  R„,  d,  i.  die  Summe    ^~  R„  r"  den  Ausdruck 

^  R..  r"  ^  (1  -  2rx  4-  r')     '  ('(1  —  2rx  +  r')     '  d  r 


Setzt  man  hierin  fiir  (l — 2r  x+r*)    *  die  Reihe  ^T  P^  r" 


ein,  so  erhält  man  sofort  die  Gleichung  *) 

rPiP.-a+^  P,P.-s+    +  l  P,-,P. 


tC»  —  —1  oPu_j  ~r       1 ' 


n— 2 


♦)  Diese  Entwicklung  von  Rn  ist,  wie  ich  nachträglich  bemerkte, 
schon  in  einer  allgemeineren  Formel  von  Herrn  Christof  fei,  „lieber 
die  Gauss 'sehe  Quadratur*'  Journ,  v.  Borchardt,  Bd,  55  (1858J  S.  72  in- 

begriifen,  während  die  Fonuel  für    ^     R,,  r",  ans   welcher  «ich   diese 

Entwicklung  unmittelbar  ergibt,  hereita  in  meiner  Abhandlung  „Von  den  In- 
tegralen gewisser  DifFerentialgleichangen  ctc/*   München  18ü7.  S*  13  sich 
findet,  in  welcher  Qbcrhaupt  mehrere  van  den  Resaltaten,  stu  weldiew  Herr  ] 
Chrietoffel  in  seiner  eben  erwähnten  Abhandlung  gelangte,  wie  i.  B. 
die  Formel  für  die  Coefficienten  der  Gausa^achen   Quadratur    (Gl.  S7.  | 
B.  Ct9  der  Abh )  und  ebenso  aach  die  von  Herrn  M  oh  1er  in  i^einen  .,B«- 
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Diese  Formel   für  R^  lässt  sieb  nun  benutzen  zur  Be- 
inimuDg  des  Werthea  des  Integrals 


/: 


P^P.P^dx, 


ilinit    dann   zugleich   die   Entwicklung    des    Produkts  von 
rei  Kugel funktionen  P„  P^  in  eine  Reihe   von  Kugelfimk- 
tionen  gegeben  ist. 

Aus    der   ersten   Formel    für    R^   folgt  nach   dem   be- 
kannten G^etze  von  Reihenentwicklungen  dieser  Art,  dass 


j" 


R.P.dx  = 


(n  —  ni)  (n  +  m  +  1) 


m  m  <I  n  und  ra,  n  ungleichartig  sind,  während 

("r..  P^  dx  =  o 
-I 
wenn  tu  ^  n  oder  ni,  n  gleichartig  sind*  Multiplicirt  man 
demnach  die  zweite  Gleichung  für  R^  nach  und  nach  mit 
P»-i  »  P.-Ji  1  ^^^^  integrirt  zwischen  den  Grenzen  +  1, 
m  crhiilt  man  eine  Reihe  von  Gleichnngeü  zwischen  Inte- 
gralen obiger  Forni.  Mit  Hilfe  dieser  Gleichungen  in 
Verbindung  mit  der  bekannteu  Relation,  welche  drei  auf- 
einAt&derfolgende  P  aneinander  knüpft 

(n+l)PH-.-(2n+l)+P„+nP„.»  =  o  , 
ergibt  sich   vom   spezielleren  Falle  zum  allgemeineren  auf- 
steigend, folgender  Werth  ftir  obiges  allgemeine  Integral: 


merkmapan   xur  Tbtioried^r   niechanischcn  Quadratur"  Joarn.  v,  Borcb. 

B4*  6S  (1864)  S.  156  gefundene  Entwicklung  von  R»  nach  Potöti^en  von 

1  +  l 
t  —   1 ,  »awie  dessen  Darstellung   von  P«  log 


1+1 


I  —  1 


-  B„  als  n*'^^  Dif- 


fercnÜAltütjfllcießt  you  (x'— 1)"  log  _^^-.  bereits  entha1t43]i  sind, 

18» 
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/ 


p.p.p,.di  = 


.1 


12  3k       1-3   5-  2k— 2m-l   1  •  3- 5-2k— 2n-l 


3-5-7-2k+l        1-2-3-k— m  l-2-3--k— n 

.  l-3'5-2k— 2p— 1 
1-2-3-  k  — p 
wo  k  die  halbe  Summe  der  Indices ,  also  m  -f- 1^  +  P  =  2k 
ist.  Hiebei  ist  vorausgesetzt,  dass  die  Summe  der  Indices 
eine  gerade  Zahl  ist,  und  keiner  der  Indices  grösser  ist,  als 
die  Summe  der  beiden  anderen.  Ist  die  Summe  m  +  n  -{-  p 
ungerade,  so  ist  der  Werth  des  Integrals  selbstverständlich 
=  o  und  ebenso  ist  das  Integral  ==  o,  sov^ie  ein  Index 
grosser  ist,  als  die  Summe  der  zv^ei  anderen;  denn  denkt 
man  sich  P„  P»  in  eine  Reihe  nach  Eugelfunktionen  ent^ 
v^ickelt,  so  ist  das  höchste  Glied  der  Entv^icklung  ?„  +  „ 
und  das  Integral  muss  mithin  verschwinden,  sowie  p  >  m  -{-  n 

ist,  da  bekanntlich    j  P^  P.  dx  =  o  ist ,  ausser  wenn  r  =  s. 
—  1 
Setzt  man   m  =  n ,  p  =  2s,   so   reducirt  sich  das    In- 
tegral auf 
H-i 
fp  P  d_^=.o/^'^-5  '^s-iy      n— s+lii— s+2"n+s 

Jj     "  "  '     "V   1-2-3-s  /    2n-2s+l-2n-28+3  ■2n+28+l 

Mittelst  dieser  Integrale  lassen  sich  nun  die  Produkte 
und  Quadrate  dieser  Poljmome  P  in  eine  Reihe  solcher 
Polynome  entwickeln  und  man  hat  z.  B. 

P  =_1_P   .  5 E(!L+i) p   .... 

^»      2^+1"^"^     2n— l-2n  +  l-2n+3   ^'^ 
.  ,       .       /l   3-2n— IV       l-2-2n      „ 

Man  ersieht  indessen,  dass  diese  Entwicklungen  für 
Produkte    und    Quadrate    von   Kugelfunktioneu    sich    nicht 
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geuug  gestivlteu,  am  eine  allgemeiüere  Auwendung 
SU  geetatten  und  ich  beschränkte  mich  desshalb  auch  in 
Bexnganfdie  Herlettung  obigen  Integrals  auf  die  gegebenen 
Andeutungen,  Äunial  diese  Her leitiing  selbst  keineswegs  sehr 
einfach  i^t. 

Immerhin  kann  obiges  Integral  dazu  dieneni  wenn  für 
le  Funktion  f(x)  eine  Eutwicklung  nach  Produkten  oder 
adrateo  von  Kugelfunktionen  V  gefunden  wurde,  hieraus 
die  EotwickUing  derselben  Funktion  nach  den  Kugelfunktionen 
P  selbst   mi    finden:    denn   es*   ist   dann   auch  das  Integral 

V 

I  f[x)  Po  dx  in  Reihenform  gegeben    und   somit   die   Coef- 
ficienten  dieser  Eutwicklung  bestimmt. 


Man   kann   nun    aber  auf  anderem  Wege  sehr  leicht 

^03  einer  gegebenen  Entivickhing  nach  Kugelfunktionen  P 

eine   andere  in    gewissem   Sinne   allgemeinere  Entwicklung 

derselben  Art  ableiten,  welche  nebenbei  auch  zu  Entwick- 

langen  nach  Quadraten  von  Kogelfunktionen  führt. 

Ist  cos  y  :=^  cos  0  cos  ©'  +  sin  0  sin  0'  cos  (fp  —  q*') 
mithin 

(I  —  2a  cos y  +  a')     ^  =  ^  P,  (cos  y)    a^ 

und  T,  irgend  eine  KugeHunktiou  erster  Art  und  n*"  Ord- 
niing  von  den  zwei  Winkeln  0 ,  g» ,  so  ist  bekanntlieb 

J    I   Y.P,(cosy)8in0d0df/)=o 
0    o 

wenn  m  ^  n  ,  hingegen,  wenn  m  ==  n 
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J  J  Y„  P.  (cos  Y)  sin  ©dödy  =  ^^^  Yl 

0       0  ~ 

wo  Yi,  das  ist,  was  Y„  wird,  wenn  man  darin  & ,  y'  statt 
& ,  (p  setzt.  Ist  mithin  f  (cos  Q)  irgend  eine  Funktion  von 
cos  @,  für  welche  die  Entwicklung  statt  hat 


f  (cos  0)  =  ]^  A„  P„  (cos  0)  , 


so  hat  mau  • 

n  27t 

J  Jy.  f  (cos  y)  sin  ©dQdy  =  ^y^"  '^' 

0   0 

Nun  gehört  zu  den  Kugelfunktionen  Y^  auch  als 
spezieller  Fall  die  Funktion  einer  Variablen  P„  (cos  0). 
Substituirt  mau  diese  in  die  vorige  Gleichung,  so  wird 

7t    27t 

J  Jp„  (cos  0)  •  f  (cos  y)  sin  0d  0dy  =  ^— -^  A„  P„  (cos  0^) 

0    0 

Hieraus   und  aus  dem   Gesetze,   nach  welchem  in  der 
Entwicklung  einer  Funktion  nach  Polynomen  P^  die  Coef- 
ficienten  gebildet  sind,  geht  hervor,  dass 
2n 

27,  Jf  (cos  y)  d(jp  =:  ^  A„  P„  P;  (A 

0 

wo  P„ ,  P;,  für  P„  (cos  0)  und  P„  (cos  0')  gesetzt  ist. 

Setzt  man  in  A. )  P„  (cos  y)  an  die  Stelle  f  (cos  y),  so 
erhält  man  den  schon  von  Legen dre  gegebenen  Satz 
2n 
^Jp„(cosy)d9)  =  P.P; 

0 

Mittelst  der  Gl.  A.)  lässt  sich  aus  jeder  Entwicklung 
nach    Polynomen   P^   eine   andere    ableiten ,   welche    nach 
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Produkten  P„Pi  oder  wenn  nian  &  —  &  setzt,  nach 
Quadraten  von  P«  fortschreitet.  Einige  Entwicklungen, 
die  sieb  auf  diese  Weise  ergeben^  mögen  hier  angeführt  sein. 

_  i 
1 ,  Setzen  wir  zunächst  f  (cos  y)  =  ( 1  ^ —  2  ö  cos  y  +  'f*)    ^ 
ist  da:^  Integral  in  A,)   ein  voUstänfliges  elliptTHclies  In- 
ral  erster  Gattung  und   aiaii  erhält  nach  eiufacheu  Um- 
formungen 


dl// 


a+b 


a^l-2acos©cos©'  +  a'  ,  a  +  b^  1 -- 2aoo8(0- ©')  +  «* 
b—    — 2ö8in®siu0'  ,  a-b=  1  -  2acofl(©+0O  +  «' 

gmotii  wnrde. 

Setzt  man  —  ©'  statt  ©',  so  ändert  sich  die  rechte 
Gleich  ungsseite  nicht,  folglich  hat  dieses  Integml  denselben 
Werth  wie  das  Integral 


2  p  aif* 


dV' 
a+b' 


i.  b.  wenn  maa 


'a-b 


2b         ....       2b  ,    „      Vi 

— i-r  —  8IU  'A  ,  also r  —  tg  U  ,  i- 

a  +  b                           a-b  »          V»  +  t 

j^iet,  wie  bekannt 


3^cosA 


!. dg> l      p dy 
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Die  Gleichung  1.)  gilt  ferner  auch,  wenn  man  a  durch 

—  a  ersetzt,   was  darauf  hinaus  kömmt,  &  durch  n  +  ö' 

zu  ersetzen. 

« 1  •  3  •  2n  —  1 
Dafurx  =  cos0  =  oP2„+i=o,Pa.=(  — 1)  — 2'^"2xi 

7t 

ist,  so  folgt  für  0'  =  — 
2n 


2^  J  |/l-.2asin0cosg)  +  a' 


7f 

T 


1 /. d^; 

V/l-2asin0+a'        ^/  ^«^/'^Q~in> 

t^     (/      ^  l-2asin0+a*       ^ 

r-/     ,x"  l-3-2n  -   1 


=  £(-.) 


2-4-2n 

Setzt  man  aber  0'  =  0,  so  kommt 
n 


o^P,. 


'"     ^  ~"    I    ,  /,    .  4asin'0   .    .         ^- 

0 

Die  Reihenentwicklung  1.)  bleibt  im  Allgemeinen 
auch  convergent  fiir  a  =  + 1.  Für  a  =:  —  1  gibt  Gleichung  3.) 
eine  besonders  einfache  Entwicklung  für  das  vollständige 
elliptische  Integral  erster  Gattung  mit  dem  Modul  sin  0 , 
nach  Quadraten  der  P  fortschreitend 


1 


Aip 


^  J  l/l-sin'0sin  V 


=  2I(-1)"P-" 


(4. 
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WO  Hüter  P»  immer  Pu(cos  0)  zu  verstehen  ist.  Die  Reihe  ist 
coüTergent  für  jeden  reellen  Werth  von  ©,  ausser  fflr  Ö  =  o, 
in  welchem  Falle  dieselbe  die  Form  1  — 1  +  1— 1+-* 
annimmt,  also  oscillirend  wird,  während  der  Werth  der 
linken  Gkichungsaeite  —  j  ist,  und  für  0  ^^^  ,  in  welchem 
Falle  die  Ansdrücke  auf  beiden  Gleichnugsseiten  unendlich 
gross  werden. 

2-  hetzt  man  o=e     ,woi  =  J/  —  1  ,  so  fdbrt  die  Ent- 

_  j^ 
Wicklung    von  (l  —  2  o  cos  0  =  o*)^     sogleich    zu    den 
Gleichungen 


C09 


ß 


1^2     ycoäß  —  cosQ 

ß 


—  sm 


\/2     Vco8/9  — cos© 
und 


-=^P,co8n^ 
—  ^T  P«  «in  n  ß 


l 


sin 


y  2     YcoB  &  —  cos  ß 

P 


COS' 


=  ^"  Po  cos  n  ß 
=  ^  P„  sin  n  ß 


wenn  cos ii^> cos® 


5.) 


weim  COS  0!>  cos/^ 


]/ 2     Vco8  0  — cos/!? 

Aus  diesen  Gleichungen  ergibt  sich  sodann  ferner 


5;P.«D(nf|)/?=-i 


wenn 


V^    Vcos©— cos/^  <^'0«®>^^^/^ 


=  o 


D0d 


wenn 

'C08ß>Q0B& 
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1 


^P..eos(.  +  l)^  =  -J. 


wenn 


1/2    |/cos/J— cos®  coe/?>cos0 


=^  0 


wenn 

*C08  8>C08^ 


Vermöge  des  Bilduiigsgesetzes  der  Coefficienten  in  der  _ 

Entwicklung   einer  Funktion   in  eine  Sinus-  oder  Cosinns-  ^| 

Reihe,   stimmen   diese   Gleicliongen    überein   mit    Tntc^raU  ^1 

ausdrücken  für  P^,  welche  Herr  Mehl  er  aus  den  Dirichlet-  ^j 

sehen  Integralformen  abgeleitet  hat.*)  ^| 

Integriren    wir    nun     die   letzte    Reihe    nach /5  von/*  ^ 
=  o  bis  fjp  ,  und   nehmen  an ,  daßs   0  zwischen  o  und  n  ge- 
geben uei  und  dass  y<0,  so  wird 

JL  C  ^     ^    C  ^^ 

'  1  J  V' cos/9— cos©      J  l/gin'-r©  — sin»?;; 

oder  wenn  man  sin  ^  :=  sin  |0  sin  ki  setzt 
^  ^^  "  den 


V  2  J  l/co8/9  — cos©       J  \/l  — 


sin 


08in*w 


wo   die  Winkel  y  und  q  durch  die   Gleichung  an  einander 
gebunden  sind 

sin  c;  *  sin  "T  0  —  sin  X  ?P  t  (^* 

80    dass,    wenn    y    die  Werthe    von    o  bis    0    durchlüuft, 

0  von  o  bis  ^  wächst. 

Hiernach  erhalten  wir  durch  Integration  nach  ^  aus 
7.)  folgendes  Resultat.  Ist  0  ein  Winkel  zwischen  o  undrr, 
80  stellt  die  Reihe 


1 


E2^p-«^("+i)«' 


*)  Notii  über  die  Dirichlet*scben  Integrakiißd  rücke  fftr  di«  Kog«!- 
fnDktiOD  Pa  (008  a).  Muth.  Aim.  Bd.  Y,  (1872}  S.  141, 
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io  lange  y  <  ©  ist ,  die  Werthe  der  elliptiechen  Funktion 
cmter  Art 


■sin   T'0«iii''t^ 


(10. 


iiüT,  deren  Amplitude  a  aus  Gleichung  8,)  bestimmt  iBt. 
Fttf  y  =  0  erreicht  die  Reihe  den  Werth  des  vollständigen 
elliptischen  Integrals  10.),  indem  <y=  g-  wird.  Wachst  q> 
ober  0  hinaus,  so  ändert  sich  der  Werth  der  Reihe  9.)  nicht, 
wie  aoB  den  Gleichungen  7.)  hervorgeht  Sie  behält  den- 
selben Werth  von  y  =  ©bis «/  =  2n  —  0;  worauf  sie  von 
y=i2;r  —  0bis9=2/r  wieder  dieselben  Werthe  wie  von 
9  =  obiBg)  =  3  in  umgekehrter  Ordnyiig  durchläuft. 

Geometrisch  betrachtet  stellt  niithiu  die  Reih«  0,) 
%wiitcben  y  =  o  und  q>  =  'Itc  eine  Linie  dar,  zasamnieuge- 
setet  ans  »wei  Curvenstticken  {von  y  —  o  bis  y  ^  ©  und 
von  y  =  2/r  "  0  bis  y  =  2jt)    deren    Ordinaten  die  eUip- 

tioefae  Punktion  lO*)  flir  die  Amplituden  a  =  o  bis  «^  =  y^ 

repr&sentiren  und  einer  geraden  Linie,  welche  die  Eod- 
ponkto  der  beiden  Bogen  verbindend  parallel  zur  Abscissen- 
axe  der  y  hinläuft  mid  deren  Ordinate  das  y  ollständige  Integral 
darstellt,  wie  beistehende  Figur  zeigt  für  0=o,  30^  90^  140^  tt. 


T=- 


330    2.1 
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Da  die  Reilie  0,)  für  y  =  /r  denselben  Werth  hat  wie 

füir  y  —  0,  nämlich  das  vollständige  elliptische  Integral' 
10.)  darstellt,  so  hat  man  für  dasselbe  auch  folgende  sehr] 
einfache  Entwicklnng  nach  Kugelfunktionen 


n 
1" 


r         ^'^      -  =  Ti-i).    '^    p 

J  ^l-sin'-feain'c.        ^  2a  +  1     " 

0       ' 

wo  wie  oben  P„  für  P„  (cos  ©)  gesetzt  ist. 

Für  0  ^    rr  ,   wird   P„  =    (—1)",   mithin   wird    dic| 
Reihe  9.) 


9 


Z*2  i  n    dcü 


r/J 


flir  qp  <  TT .     Der  geradlinige  Theil    in   der    geometrischen 

Darstellung  der  allgemeinen  Reihe  9*)  verschwindet  in 
die^sem  Falle,  Die  Curve  steigt  von  y  =  o  bis  q>  ^  n  ins 
Unendliche,  und  fällt  von  fp  —  rt  bis  <jp  ==  2/r  vom  Unend- 
lichen bis  zur  Abscissenaxe  der  (f  hinab* 

Fiir  0  —  0   hing^en    geht   die  Reihe    D.)   in  die  be- 
kannte Reihe 

2 


^irin*^^''"*"^^'' 


über,  welche  von  q^  —  o  bis  y  =  2n  den  constanteo  Werth 

g-  hat.     Hier    verschwindet    in    der    geometrischen    D»r- , 

Stellung  der   Reihe  9,)   der   krummlinige  Theil  der  sich 
geradlinige    Strecken    an   den    Grenzen  9=0  und  y  == 
senkrecht    zur    Abscissenaxe    stehend    verwandelt,    indem] 
der  Werth  der  Reibe  an  diesen  Grenzen  c/  =^  o  und  tp  =  2/ 
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eineD  Sprung  ron  o  auf -0-  macht  oder  nach    einer  vielleicht 

richtigerea  und  mit  dem  allgeraeinen  Falle  mehr  uberein- 
dtimmendeii  Auffassung,  *)   in  einem  unendlich  kleinen  In- 

ieiTEll  von  y  die  Werthe  von  o  bis  -^  durchläuft, 

3,  D» l/l— 2ax-f  a*  =  —  a  I  ^,  so  erhält  man 

mit  Benützung  der  Formel 

Jp„sin0d©^-ip^(P_,-P.^O 
sofort, 
V l ~2acos»+T*=l-aoo8©-  ^  ^^^(P,+,-P,.Oö*+'  (12. 

itiid  hieraus 


n-l 


2«JV'l-2aco8rfa*dy=ii/a+bl  1/ 


B-f-b 


=  1  -  ^  ^^^Ti  ^^"+'  ^"+'  ~  ^'-'  ^"-'' 


{13. 


WO  a  ,  b   dieselben   Werthe   haben   wie  in  Formel  1.)  und 
P.i  =^  o  ZM  setzen  ist 
Für  ©  =  0'  wird 


n 


T('-°'/)/>  +  Tf^"°>-'*= 


♦)  Vtfgl.  Du  Bois'Reyiuond   „üeber  die  spruiigweiaü  Aenderung 
«BftlvtiffHtr  Fuüktion.^Ti/'  Math.  Ann.  Bd,  \ll  (1874)  S,  24L 


260         Siigtmg  der  math.'phys,  Clas$e  vom  3.  JüU  1875. 


n 


|V(I-.)^4.»n-9.  J]/l-(,_„^7^^.e.i.Vd> 

0 

n  =  o 

Je  nach  der  Wahl  der  Coiistanten  a ,  Q'  geben  diese 
Gleichungen  verschiedene  Entwicklangen  für  das  vollstän- 
dige elliptische  Integral  zweiter  Gattung,  und  gelten  die- 
selben  auch  noch    für  a=  +  l. 

Während  die   Gleichung   12.)  für  a  =  ^jj-  1  ergibt 
-sin~  =  --  — P,-  — P.-  — P,-...     (15. 

folgt  aus  Gleichung  14.)  für  dieselben  Werthe  von  a 

^^fV^l  — sin'0.sinV.d(^  (18. 


0 


welche  Reihen  sich  von  den  voranstehenden  15.)  16.)  nur 
dadurch  unterscheiden,  dass  an  die  Stelle  der  P^  die  Qua- 
dute   dieser    Polynome   treten.      Diese   Gleichungen   gelten 
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aoeli   nocli  fHr  Ö  =  o  nod  ©  =  ^  •     ^^   letztereu    Falle 
rcdtieiren  sich  die  beiden  Gleichungen   17,)  18.)  auf 

Hiezu  mag  noch  folgende  Reihe  angeführt  werden, 
welche  sin  20  darstellt  und  erhalten  wird,  wenn  man  die 
Keihe  17.)  mit  cos  ©maltiplicirt  nnd  vermöge  der  Relation, 
welche  drei  anfeinanderfolgende  P  aneinanderknüpft,  in  den 
eioa^lDen  Gliedern  P«  cos  0  durch  P,,^.!  nnd  P^^i  ausdrückt. 
Es  ergibt  sich  sodann 

.8ni2©=^il-P„P,~^^P,P,--^l^P,P,— ^!_P,P,— .(19. 
1^3.5  1357  35^9  57.9.11 

§3. 
Auf  demselben  Wege  kann  man  zu  einer  Entwicklung 
dw  BeasePschen  Cylinderfuuktiou  J„(z)  mittelst  Kugelfnnk- 
tiooen  gelangen.  Ich  habe  früher  gezeigt,  *)  dass  die  Ent- 
wicklung von  cos  (a  cos  0)  und  sin  (a  cos  0)  nach  Kugel- 
ftstiktionen  ergibt 

cos  (a  cos  0)  ^  A„P.  -  A,P,  +  A,P,  -  +  . . .         i 
«n(aco8  0)  =  A^P,.^A,Pa  +  A,P,— +-•'         J 

wo  A„  = (2. 

a 

and  allgemein 

Ah  =  ^^1  (N„  sin  a  —  M^  cos  a)  (3. 

a 

i*rt,  wenn  M,,undN,»  Zählerund  Nenner  des  n**"  Naher ungs- 
bruchee  des  folgenden  Kettenbruchs  sind; 

*;  ^,V6u   den  Copflicicnton   der  R^^ihon   von  Kt]gel funktionell  em^t 
'  Tanmiilm  "    Jtmr.  v.  Uornlittrdt.  Bd.  Tni  (18:i9j  S,  106. 
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?i!?i=tga=i- 
cosa  1/a — 1 

3^  —  1^ 

5/a  — ..^ 

Es  genügen  mithin  dieM„nndN„  den  Relationen 

M„4.,-?£±iM„  +  M„..=o 
a 

a 
und  die  Funktionen  A^  selbst,  sind  durcli  die  Relation 

*-  =  "(2-d-i*-  +  2Sq:iiM  <*■ 

aneinander  gebunden. 

Durch  die  Reihen  1.)  sind  die  Funktionen  A.  als  In- 
tegrale gegeben,  nämlich 

+1  ^     +1 

(-l)-A,,=^iJco8ax.P,,dx,(-l)-A,^,=A5±?Jsinax.P.^^^ 
•^     -I  -1 

woraus   mittelst   des   bekannten   Ausdrucks   für  P„  als  n**' 
Difierentialquotient  allgemein  sich  ergibt 


.  A„ = — ?- 1  cos  (a  cos  cp)  sin  *"+'  cpdgr       ( 5. 

246. .2nJ        ^         '^^  y    y        V 


2n+l 

Endlich  habe  ich  a.  a.  0.  S.  119  auch  nachgewiesen, 
dass  die  Funktion  A„  durch  die  hypergeometrische  Reihe 
dargestellt  wird 

1     A-  ^° (l-      "^        1 4.    \(f 

2n+l    ""1.3.5...2n+lV       2(2n+3)^24(2n+3)(2n+5       ^"}^^ 

Da  nun  die  Gylinderfunktion  Jn(z)  durch   das  Integral 

71 

z°       1  r 

I  cos(zcosg))sin*"g)dg) 

1.3.5..2n— 1   nJ        ^        ^^         ^   ^ 
0 

oder  auch  durch  die  hypergeonietrische  Reihe 
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+ 


+ 


) 


24-'inV"     2(2ii+2)  '  2.M2n+2)(2n+4) 

dargesielU  wird,  so  ersieht  man,  dasg  wenn   man  Cylinder- 

fonktionen  mit  gebrochenem  Index  zulassen  will,  die  FnnktioD 

'tioü  Ar,    nur  durch   einen   Zahlenfaktor   von   der  Funktion 

t    «  J„  f  1  (a)  verschieden  ist.  *} 

Setzen    wir  nun    in    den    Gleichungen      1.)    cos  y   = 
I  cos  ^  cos  &  -\-  sin  ©  sin  0'  cos  g>  an  die  Stelle  von  cos   Ö  und 
iütegriren  nach  y,  so  ergibt  sich  sogleich 

n;os0co8©\iJ.(asin0sin©O=A,PoP:— A,P,P;+A,F,P;  -  +  . 
^co«©coH©')J.(asin0sini9O^-*^»Ptl*i-A*P,P,4-A5P,P5  — -f 
wo    wie    bisher   P« ,  F„ für  P„(cos  0) ,  P„  (cos  &)    gesetzt    ist . , 
iMicht  man  hierin  0'=:S,  go  wird 

cos  (a  cos  •©)  J,  (a  sin*©)  -  A,P,=  —  A,P/  +  Ä.P/  -  +  ■  ■  1 
sin  (a cos *©J  J, (a sin '©)  ^  A,P,'-  A,P3^+  A,P,*  — \-^.\ 

SeUt  man  aber  ©'  =  -5-,  so  ergibt  sich 

J,(a8iii0)  =  AX-i^-~A,P,+  g  A,P.+^A.P.+ ...  j  8. 
Differentiirt  man  die   erste   der  Gleichungen  7,)  nach 
S  and  setzt  sodann  &  =^  ~  ^  so  erhält  man,  da 

TT  n 

J  sin(»co8y)co8ydy=^^  J  siu(Äsmf/)yd</>^  Ji(z) 


V 


') 


•)  Di€flC   Panktionon   A«  sind   aeitdem   niehrfucli   in  Betracht  g^ 
worden,  ao  von  Heine,  Jouni.  v.  ßorchardt.  Bd.  Ö9  (1868)S.  128; 
r  e  b  f  r  *?b«n«k8elb8t  S.  ^3,  L  o  m  m  e  1 ,    „lieber  die  B  e  a  «  e  1*  scheu 
FauVüoueö/'  (I8t>8)  und  Math.  Ann,Bd.  IL  (1870).  S.  624. 
**)  Neu  manu,  BesseTscheo  Funktionen/*  S.  6, 
(1875.  a  Matb.-pbjä.  CLJ  19 
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Sin©   *^  ^      C^      2-4--2n       a  xdx 

wo  X  =  cos  @.    Diese  Gleichung  inYerbinduDgmit  Oleich ong 
8.)  verificirt  sofort  die  Relation 

Die  für  Ji  gefundene   Reihe   lässt   sich  auf  folgende 
Weise  umformen. 

Setzen  wir  um  abzukürzen  im  Folgenden  immer 

1.3-5  »2n—l 

2.4..2n.2n  +  2.2n+4..2n+2k  '"""'* 

wo  k  eine  ganz  positive  Zahl  und 

1  •  3  •  5  •  2n— 1  _ 
2-4-6-2n     '"^•' 

dann  wird  die  Gleichung  für  Jj,  wenn  wir  f3r  — ^    seinen 
Werth  aus  der  Relation  4.)  einsetzen, 

n=l 
oder  wenn  wir  in  dem   ersten  Theile  der  Reihe  n+l  statt 
n  setzen 

jigj.,.».e)=E«^.:^ä[(2»+i)'-^+P»+2)'#]4 

n— 0 
Nun  bestehen  aber  zwischen  den  Differentialquotienten 
derselben  Ordnung  von  Pn,P„4.i  und  P„_,  eine  ganz  ana- 
loge Relation,  wie  zwischen  dieseu  Funktionen  selbst ;  man 
hat  nämlich,  wie  sich  leicht  erweisen  lässt,  folgendes  System 
von  Relationen 

(n+l-k)^'+(n+k)^=(2n+l)x^^     (9, 
von  k=o  bis  k-n 
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Hiernach  reducirt  sich  obige  Eutwickhing  von  J,    anf 
folgencle 


J^J,(asm0)-£;a,,A,^.%tl 


sinQ 


10. 


Es    ist    nun   mcht   schwer  uach^y  weiseu ,    dass  für  die 
Cjrlioderfunkiiot]    J^lasiaOj  überhaupt,  wo    k   irgend    eine  '*' 
gamte  positive  Zahl  ist,  die  Reihenentwicklung  gilt 

1  ^"  d^P  4- 

^^^  J,  (a  sin  0)  -  2_  ««.it  A.n+k  "^,- 


t«l)^J,asin©)  =  ^  a„.,A,^.^^^ 


IL 


eiue  für  reelle  Werthe  v«'n  a  und  0  immer  convergente 
Eotwicklung.  Um  die  allgemeine  Gültigkeit  derselben  für 
jeden  ganzen  positiven  Index  k  nachzuweisen,  reicht  es  hin 
fcii  zeigen,  dass,  wenn  J*ie  für  J^^  imd  J,,.,  besteht^  aoch  fiir 
Jfc-fi  gtiltig  ist*  Zu  diesem  Nachweis  kann  man  sich  der, 
der  Relation  4.)  analogen,  Kelation  bedienen 

*>k 

welche  von  k=^l  an  statt  hat.  Setzt  man  in  derselbeu 
x=:asiB@  nnd  fdr  J^  und  J^^,  ihre  Entwicklung  aus  IL) 
ein^  so  erhält  man 

^^e^^^(^'^^^-Z.-^-^  dx- 


Dr=0 


''^-'     dl»-'  ~ 


n,— o 


Ifl' 
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In  der  ersten  Reihe  ersetze  man 


durch     seinen 


Werth  aus    der  Relation  4.};  in  der  zweiten  Reihe  ersetze 
man  mittelst  der  Formel 

^"^2n+ll   dx  dx  )  ^^^' 


^— 2na^^i, 


2n+ 
die  k—l**"  Differentiakiuotienteu    der  P  durch  die  k*~ ,  8o_ 
geht  die  rechte  Gleicht! ügsseite  über  in 

ku^^,x     d'-P^+.       ^        (2n+2k-^l)A,^„d'^ 
^4n+2k-l    dx^     "h  ^   .^         4n+2k+3 
11=0  n=^ 

oder    wenn   man   in   der   ersten  Reihe,   deren    erstes  Glied 
verschwindet,  n+1  statt  n  setzt,  in 

2-''"''^4n+2k+3|^^''+^^+^^     dx^  n+k+l 


dx^ 


n^o 


Ersetzt  man  nun  wieder  die  k**"""  DifFerentialquotienten 
der  P  mittelst  der  Formel  12.)  durch  die  k+l^  und  re^ 
ducirt    mittelst   der    Relationen    9*)    so   geht  der  Ausdruck 

1 


{} 


über  in 


4n-J-2k+3 

2n+2k+2  '      dxH^ 
Hiemit  wird  nun,  da  1 — r'^isin*®. 


sm 


H:r@  Jm-i  (asm  ©)  =  2.  "-''^+i  A»»+i-hx  — ^^F^ 


(IbereinÄtimmend  mit  der  Entwicklung  von  J^^.»  (a  sind)  nach 
der  Formel  IL),  Da  nun  vermöge  der  Gleichnngeu  8i) 
und  10.)  diese  Entwickhing  gilt  fiir  k^o  und  k=l,  »o 
gilt  sie  auch  für  k=2, 3  u.  8.  L 


n 


Für  ©=o  wird  P^= 1 ,  für  Ö  =  —  wird  Pa^+»  =  o ,  ?»„ 

=  (^ — l)°*'ti*o  lind  man  erhält  somit  aus  den  vorhergehenden 
Gleichungen  folgende  Entwicklungen  nach  Funktionen  A.  : 
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008  a  =  ^(— 1)"Ä. 
siaa  =  ^(-l)"A^, 

1  1-3 

J.(a)  =  ^(~l)"<oAa„ 


}  13. 


'•=E 


2d+ 1  2n+3-2ii4-2k— 1 
2n+-2 
l-3-5..2n4-i>k-l 


J.w=  z^-^r<.--—^-:^—'A..^ 


-Ato+k 


2-4  6  2n 
^ille  Stunmen  von  ii==o  an  genommeiL 

Die   Entwicklung  von  3 Ja)  ergibt  sich    aus    11)    für 

©  ^  —  -  da 
2 


,2n4-2k--l 
.2n 

len  wird»     Die  Reihe  für  a*  ergibt  sich  aus  derselben 
achung  tiir  ©=^o  ,  da  einerseits  sin  '^'^JkCasinejden  Werth 

,  .    annimmt,  wie  sogleich  aus   der  Reihenentwicklung 

1 2*4-  •2k 

(▼on  JJz)  nach  Potenzen  von  z  folgt,  andererseits 

/dT„\      _  n-k+l.n— k+2-..n+k 
Vdx^A^i" 


V  dx,  ;^i- 


2  4  6- 2k 


2n+l^+2.<-2n+2k 


2  4  •••2k 

wie  sieh  am  leichtesten  aus  der  Differentialgleichung, 
rtleher  P.  genügt  und  wiederholte  Differentiation  der- 
Blben  ableiten  lässt. 

Ausser  der  Integralform   5.)  für  A„ ,  die  sich  aus  der 
Reihenentwicklung    L)    ergibt,  lässt  sich  noch  eine  andere 
aua   der  Reihe  8.)   ableiten.     £s  ist  nach  den  öleichungen 
\.)  und  L) 


2G8 


SiUung  der  math.-phys,  Classe  vom  3,  Juli  tBT5. 


cosbx=^^-l/A,„(b)Pa„ 
wenn    A(b)    der  Werth    der    Funktion    A   ist,   wenn  darm 

b  statt  a  gesetzt  wird.     Da  nun  bekanntlich    I  P„P„dx=5a 

^  2 

ist,  wenn  m  ^n  ,  =  r — j— ,  wenn  m  =^n,  (das  Integral  zwischen 
*^  2n+l 

den  Grenzen  x  =^  —  1  nnd  x  =  +  1  genommen) ,  so  folgt  so- 
fort durch  Muitiplication  der  beiden  Reihen  und  Integration 
zwischen  denselben  Grenzen 


+A 

Joo8bx.J,(aVl-x')dx=  >    (- 
—1 


13--2n— 1 


Der  Werth  des  Integrals  ändert  sich    hienach    nicht, 
wenn  man  a  und  b  vertauscht,  d.  h.  es  ist 

J  cos bx. J„ (aV  1— x*)dx  =  Jcosax,  J,{b|/l^x')dx     (15. 


-i 


Auf  ähnliche  Weise  Tasst  sich  nachweisen,  dass 
ij  sin bx  .  J,  (aj/  1  -  x*)dx=bj  sinax  .  J4b|/ri^x*).xdx(l6 


ist. 


-1 


Entwickelt  man  in  der  ersteren  der  beiden  Gleichungen 
15.)  nach  Potenzen  von  b,  so  kommt 

Die  GleichsetzuBg  der  CoefficieDten  von  b**  in  den 
beiden  Reiben  gibt,  da  das  Integral  anf  der  rechten  Seite 
für  x=:C08@  in  das  Integral  5.)  übergeht 


2n-l 


V  

-Jx"J.(aVl-x')dx  = 


2n+l 


(17. 


=  -^   (N„  sin  a  —  M»  cos  a) 
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Speziell  erhält  man  fnr  n=o 


—I 


sin  a 
a 


Das  Integral  in  17.)  Taast  sich  noch   in  anderer  Form 
dorch  die  Funktionen  A  darstellen      Es  ist  nämlich*) 


%^=  ^(4r+l)- 


2n.2ü— 2--2n— 2r+2 


2n  +  1.2n-|-3.-.2u+2r+l    " 
(das  r=o  entsprechende  Glied   der  Reihe  ist  Pa) ; 

mnltiplicirt  man  diese  Reihe  mit  der  Reihe  S)  für  J^ay  l— x') 
und  tntegrirt  zwischen  den  Grenzen  x= — 1  und  x  =  -J-l, 
80  erhält  man  sofort 


# 


■J,(aVl-x')dx-^, 


2o2n     2..2n— 2r+2 
2n+ 1.2n4-3-2n+2r+ 1 


A„     (lg. 


uro  für  das  r=:o  entsprechende  Glied  der  Summe 


2n-fl 


zu 


nehmen  ist.     Vergleicht  man  diesen  Werth    des   Integrals 
mit  dem  in  17.)t  bo  ergibt  sich 


1.3.5-. 


A 


,2n-l.^°=  J"o,. 
a        ^H^ 


2n2n— 2.2n— 2r-l-2 


2n+3-2n-i-5.2D+2r+i^     ^*^" 

WO  für  das  r=o  entsprechende  Glied  A«  zu  nehmen  ist 
Dtas  •"■  A» sich  darch  eine  Reihe  der  A  ?on  A^,  bis  A^  darstellen 
bafie,  geht  sogleich  ansr  der  Relation  4.)  hervor*  Die 
Qleiehnng  19.)  gibt  das  Gesetz  an^  nach  welchem  die 
Coefficienten  dieser  Reihe  gebildet  sind. 

8  4. 

Schliesslich  möge  hier  noch  eioe  Bemerkung  Platz  finden 
ober  die  Entwicklung  einer  Funktion  nach  Kogelfunktionen. 

*}  «.Reihen  Ton  Kugelftinktionen'*.  Joui.t.  Borcbardt*  Bd.  56,  S.  U3, 
•der  Bebitt  .^ogelfirnktionen**.  8.  38* 
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Betrachteil  wir  die  endliche  Reihe 

i.p:p.+3.p;p,4-5P.p,+*.+  (2n+i)p;p„ 

wo,  wie  bisher  P«  für  P„(x)  oder  P„  (cos  0)  ,  PlfürP^x') 
odiT  Piifcos©')  gesetüit  ist»  Die  Summe  dieser  Ileihe  ist 
leicht  Jfiu  finden.  Denn  multiplicirt  mau  sie  mit  x  und 
ersetzt  x  P  mittelst  der  bekannten  Relation  durch  die  be- 
nachbarten P  ,  zieht  hierauf  dieselbe  Reihe  mit  x'  molti- 
plicirt  davon  ab,  so  verschwinden,  da  zwischen  den  P'  die- 
selbe Rektion  besteht  wie  zwischen  den  P  ,  alle  Glieder 
ausser  den  mit  P^,  und  P„-|-i  behafteten,  und  man  erhalt  das 
Resultat  (n+1)  {P:P,+,-PL+,Pj. 

Bezeichnet  man  also  dos  Polynom,  wdiches  durch  obige 
Reihe  dargesellt  wird^  mit  7r„(x,x')  ,  so  ist 


/f..(x,x')^(D  +  l).^^^-;_^f+'^' 


(1. 


Dieses  Polynom  ist  schon  von  Herrn  Christoflei  in 
seiner  oben  angeführten  Abhandlung  über  die  Gauss 'sehe 
Quadratur  *)  betrachtet  worden.  Es  soll  nun  aber  gezeigt 
werden,  wie  dieses  Polynom  zur  Entwicklung  einer  be- 
liebigeu  Funktion  nach  Kugel funktionen  ftihrt. 

Sei  f(x)  eine  Funktion,  die  zwischen  den  Grenzen  x:=:  —  l 
und  X  =  4*  1  nicht  unendlich  wird,  und  betrachten  wir 
das  Integral 


i^|f(x').n„{x,xOdx' 


^ 


so  erhält  man,  wenn  man  darin  ftlr  U^  seine  Entwicklung 

nach  den  P  einsetzt 

+t 


Man  ersieht,  dass  das  Gesetz  dieser  Reihe  überein- 
stimmt mit  dem  Gesetz  der  Entwicklung  der  Punktion  fl(x) 
nach  Kugeliimktionen.     Um  nun  den  Werth  der  Reihe  3.) 


*)  JoQm.  von  Borck  Bd.  55.  8.  73. 
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zu   ÜBcieü,    wenn    wir   dieselbe  iu*8  Uneudliche   fortsetzen, 
?n    wir    Dar    den  Werth    de^    Integrals    2.)    zu  suchen, 
n    über   alle  (Trenzen    binau8    wächst     Hiezu  köunen 
wir   uns   de«   Poisson'schen    Nähernngawerthes   yon    F»  für 
grosse  Werthe  yon  n  bedienen 

P,(cos0)  =  ( ^r^^)'^cos[(n+A)0-i-.^] 

"^         ^      \n/rsin©/  lv     i   ^  /  4     j 

Führt  mau  diesen  Werth  von  P^  und  die  entaprechenden 

Rir  P^_^i  ,  PI  1  Pq-f  j  1  sowie  cos  0  und  cos  &'  für  x  und  x'  in 

das  Integral  2.)  ein,  so  geht  dasselbe  nach  einigen  leichten 

Itedoktionen  in  folgendes  über: 


f(cos©0 


V    sine  l 


sin  (n+1  )(©'—©) 


sin^ 


&-i 


co8(n+i)(Q^+Q)KQ.^ 


sm 


defisen  Wertfabestimmung  nach  den  Dirichlet^schen  Be- 
traciktungen  über  die  Convergenz  der  Sians-  und  Cosinus- 
Keihen  (Grelle  Journ-  Bd.  4)  sich  ergibt.  Mittelst  des 
Integrals 

h 

sin  k  a . 


*  r      i 

i^jy(«)- 


'da 


sm  a 


welches  =:  y  (0) ,  wenn  g  und  h  verschiedenes  Zeichen  haben 
hingegen  =^  0  ist,  wenn  g  und  h  von  gleichen  Zeichen  sind, 
k  als  eine  unendlich  grosse  positive  Zahl  vorausgesetzt, 
eiweisst  man  sofort,  dass  der    erst4s  Theil  obigen  Integrals 

[  «icb  auf  f  (cos  ©)  redueirt,  während  der  andere  verschwindet* 
Hieznit  ist  nachgewiesen,  dass  die  Reihe  3.)  ins  Unendliche 
fortgesetzt^  den  Werth  f  (x)  hat,  es  müsste  denn  sein,  dass 
für  ein  bestimmtes  x  die  Funktion  f  eine  ünstetigkeit  er- 
leidet,   m   welchem   Falle   der  Werth   der   Reihe  nach  Di- 

_richl€t'scher   Auffassung   ==  4-[f(x+o)  +  f  (x— o)]  ist 

Andererseits  hat    man   das    Resultat,    dass  wenn  eine 

jFtmktioQ  f(x)  in  eine  Reihe  nach  Kugelfunktionen  ent- 
wickelt gegeben  ist 
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das  Integral 


Jf(x')JT.(x,x')dx' 


geuan  die  Summe  der  n-j-l  ersten  Glieder  bis  zu  dem 
Gliede  mit  Pn  incl.  darsellt.  Nebenbei  folgt  hieraus  auch  die 
bemerkenswerthe  Eigenschaft  der  Funktion  iT.  (x ,  z')  i  ^^^ 
wenn  q){x)  eine  ganze  Funktion  vom  Grade  m<n  ist,  immer 

-jjy(x0il.(x,x0dx'=?)(x) 


-1 


ist. 

Bricht  man  die  Reihe  fnr  f(x)   nach  dem  Gliede  CnP> 
ab,  80  ist  der  Rest  der  Reihe 

R.  =  f(x)-|/f(i')n.(T,xOdx' 


-I 


oder  da 


{Jn.(x,x')dx  =  l, 
—1 

+1 

R.=  |J[f(x)-f(x')]n.(x,x')d3 


+1 

n+1  rf(x)  — f(x') 
==     2   J    ^i,,^.    \P:Pn+i-PH-iPn)dx- 

Setzt  man  daher 

f"f(x)~f(xOp.  ,  ,  , 

—1 
so  wird  der  Rest  der  Reihe  für  f(x)  vom  Gliede  Ca+iPa-fi  an 


8ittüitgr  vom  5.  November  1875. 


Matbematisch-physikaliscbe  Classe. 


Herr  Beetz  legte  eine  in  seinem  Laboratorium  ans- 
gefBlurte  Untentnchimg  vor 

„üeber  den  Eiafluss  der  Temperatur  auf 
die  Electrolyse,  von  Emil  Bucherer  ans 
Basels 

Mit  dem  Einöusee,  welchen  eine  Erhöbuog  der  Tem* 
peratur  des  Electroljten  auf  den  Vorgang  der  Electrolyse 
hat,  haben  sich  besonders  zwei  Beobachter  beschäftigt, 
nämlich  Genther*)  und  War  barg*).  Indem  der  Ver- 
fasser sich  TorgesetKt  hatte,  die  Gültigkeit  des  von  Faraday 
angestellten  electroly tischen  Gesetzes  anch  bei  höhereu 
Temperaturen  zu  prüfen,  wählte  er  zunächst  als  Electrolyten 
dieselben  beiden  Flüssigkeiten,  welche  in  den  eben  er- 
wähnten Arbeiten  angewendet  worden  waren,  nämlich  die 
Schwetel^ure  und  die  Kupfei^itriollösuug* 

I. 
Electrolyse  der  HchwefeUfture, 

In  den  Stromkreis,  der  je  nach  der  Stromstärke,  welche 
ich  anwenden  wollte,  von  4 — 10  Meidinger'schen  Elementen 
geliefert  wurde,  schaltete  ich  ein  Voltameter  und  einen 
Zersetznngsapparat  ein.  Das  Voltameter  war  mit  an- 
gesäuerten Wasser  gefüllt  und  wurde  stets  auf  nahezu 
gleicher  Temperatur  (15  C.)  erhalten;  oft  schaltete  ich  noch 

1)    Geather,   Ann.  der.  Chem*  u.  Phann.  ClX.  p*  129. 
Ifc)    W.irborg.   Poggcnd.  Ann.  CXIXV.  p.  114. 
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ein  Silbervoltameter  ein.  Der  Zersetzungsapparat  bestand 
aus  einem  Becherglas,  den  Elektroden  von  Platinblech, 
deren  Zuleitungsdrähte  von  Glasröhren  umscblosisieu  waren, 
und  graduirten  Röhren,  die  zum  Zwecke  des  Anfsaugens 
der  Flüssigkeit  mit  Glasbähnen  versehen  waren.  Diese 
Röhreu  kamen  über  die  Elektroden,  dazwischen  aber  ein 
Thermometer  zu  stehen.  Die  Stromstärke  wurde  während 
eines  jeden  Versuches  durch  eingeschaltete  Widerstände 
coDstant  erhalten.  Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  von  einer  all- 
gemeinen Gültigkeit  der  beobachteten  Werthe  keine  Rede 
sein  kann,  da  die  chemisch  reine  Schwefelsäure,  die  bei  der 
Elektrolyse  verwandt  wurde,  nicht  immer  die  gleiche  Cou- 
centration  hatte  und  auch  die  Temperatur  im  Gefasae  beim 
Erwärmen  an  verschiedenen  Stellen  eine  verschiedene  ist. 

a)  Coacentrirte  Schwefelsäure, 
Werden  blanke  Platinbleche  als  Elektroden  in  concen- 
trirter  Schwefelsäure  von  gewöhnlicher  Temperatur  auge- 
wendet, so  entwickelt  sich  beim  Elektrolysiren  äusserst 
wenig  Wasserstotfgas ,  dagegen  Schwefel  und  Schwefel- 
wasserstoff^), an  der  negativen  Elektrode»  Kühlt  man  die 
Flüssigkeit  bis  auf  0*^  ab,  so  kann  die  Wasserstoffentwick- 
lung im  Momente  der  Schliessung  des  Stromes  eine  kräftige 
genannt  werden ;  erst  nach  einiger  Zeit,  etwa  nach  S  bis  5 
Min,,  beginnt  dieselbe  abzunehmen  und  an  ihre  Stelle  tritt 
dann  die  Schwefelausscheidung  *).  Wird  hierauf  die  Flüssig- 
keit bis  auf  lo'*  erwärmt,  so  ist  die  Dauer  der  Wasserstoff- 
entwicklung schon  eine  geringere  und  bei  30^  hört  die^^elbe 
gan^  auf;  ee   tritt  sogleich   die  Schwefelausscheidung  ein. 


3)  F&raday,   Eipcrim.  researches  in  Ekctr,  I.  No.  (>8I,  757  etc. 
Henry.   Nichola.  Jooru,  B.  IV.  S.  224.  Gilb.  Aon.  VI.  37Ü. 
Simon,   Güb.  Ann,  VIII.  35. 
Htesiager  n.  Beizeliaa  Güb.  XXVU,  301* 

4)  Gontber,  a.  a.  0. 
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£rrönnt  man  die  Flüfisigkeit  bis  auf  l90^  ao  I50t  sich  der 
Aii£igescluedene  Schwefel  allmäblich  auf  und  bei  180^  ist 
die  Fltesigkett  Tollkoomien  klar.  Der  Schwefelwasserstoff^ 
der  sieb  bei  der  EHektrolyse  eDtwiekelt,  nimmt  bei  zuneh- 
mender Temperatur  ebenfalls  %u.  Wird  die  Flüsdgkdt 
Hbfsr  180^  erhitzt,  so  kann  der  stechende  Geruch  der  schwef^ 

fütgeit  Siure  bemerkt  werden. 

Wjis  die  Sauerstoffeutwicklung  an  der   positiven  Elek- 

Itrodii  betrifft,  so   ist  die  Quantität   immer    gleich  der  im 

fToltameter  entwikelten  Sauerstofimeuge* 


b)   Verdünnte  Schwefelsäure. 

verdiin  nte  Schwefelsäure  bestehe  aus  3  Vol. 
and  2  VoL  HiO.  Die  £r wärmung  geschehe  immer 
Ton  5**  zu  5^  und  der  Strom  sei  bei  einer  jeden  dieser  con- 
atanlen    Temperaturen    circa    20    Min.    lang    geschlossen. 

I  Scheidet  sich  während  dieser  Zeit  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
im  richtigen  Verhältnisse,  wie  im  Voltameter,  aus,  so  nehme 
ieh  an,  daas  bei  dieser  Temperatur  keine  Aeuderung  in  der 

j  lülectrolyse  auftritt.  Bei  einer  Stromstärke^  die  in  einer 
Minute  l.d540  mgr.  Silber  aus  einer  Silberlösung  schied, 
ergab  es  sich,  dass  das  Verhältniss  von  Sauerstoff  und 
Wasserstoff  bis  zu  110^  das  nämliche  blieb,  wie  im  Volta- 
meter; erst  von  110**  an  nahm  die  Wasserstoffentwicklung 
ab,  es  trat  Schwefelwasserstoff  auf  und  bald  nachher  zeigte 
sich  die  Scbwefelausscheidong.  Bei  steigender  Temperatur 
oaluneii  diese  Ausscbeidungsprodukte  zu,  die  Wasserstoff- 
en twicklung  ab  und  bei  130**  horte  letztere  ganz  auf«  Von 
150^  an,  begann  der  Schwefel  sich  in  der  Flüssigkeit  auf* 
zuloseii;  jedoch  erst  bei  180"  wurde  dieselbe  vollkommen 
klar.  Die  Schwefelentwicklung  ist  daher  kaum  sichtbar, 
da  der  ausgeschiedene  Schwefel  sich  grösstentLeils  auflöst, 
ein    Tfacil    aber   an    der    Elektrode    schmilzt   und   krystal- 
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linisch  erstarrt^).  Die  Fluflsigkeit  selbst  förbt  sich  sehr 
atark  gelb. 

Bei  sorgfältiger  Beobacbtung  Bimmt  man  wahr«  wie 
von  der  negativen  Electrode  Bläschen  aufsteigen,  die  immer 
kleiner  werden ;  ein  Beweis,  dass  sie  von  der  Flüssigkeit 
absorbirt  werden.  Die  FlÜi?sigkeit  riecht  dann  nicht  nur 
sehr  stark  nach  Schwefelwasserstoff,  sondern  der  stechende 
Gernch  nach  schwefliger  Säure  ist  nicht  zu  verkennen*  Es 
scheint,  als  ob  die  Bläschen  ans  schwefliger  Saure  bestunden* 

Schliesst  man  während  des  Erkalten.^  der  Flüssigkeit 
von  Zeit  zu  Zeit  den  Strom»  so  zeigt  sich  die  Schwefel- 
en twicklnng  bei  niedrigeren  Temperaturen,  als  im  Anfange 
des  Versnches»  So  konnte  man  in  dem  obigen  Beispiele 
eine  Schwefelentwicklung  noch  bei  70**  wahrnehmen,  wäh- 
rend sie  im  Anfange  des  Versuches  erst  bei  110*  bemerkt 
werden  konnte. 

Diese  Schwefelansscheidung  bei  niederen  Temperaturen, 
wenn  die  hohen  schon  vorangegangen  sind,  beruht  wahr^ 
scheinlich  auf  Folgendem:  Bei  hinreichender  (Joncentration 
wird  Schwefelwasserstoff  ans  der  Säure  ausgeschieden ;  bei 
hohen  Temperaturen  erst  die  schweflige  Säure*  Wenn  nnn 
diese  in  der  Flüf^^qgkeit  gelöst  ist,  und  man  elektrolynrt 
bei  niederen  Temperaturen,  so  findet  der  sich  bildende 
Schwefelwasserstoff  die  schweflige  Säure  vor  nnd  bildet  mit 
ihr  den  Schwefel. 

Ausserdem  tritt  beim  Erkalten  immer  mehr  und  mehr 
eine  starke  Trübung  auf,  die  theils  von  dem  aufgelösten 
und  beim  Erkalten  sich  wieder  ausscheidenden  Schwefel 
herrühren  mag,  anderntheils  aber  auch  von  der  obeai  be- 
sprochenen chemischen  Ent^^tehung  des  Schwefels  kommen 
kann«  Ist  die  Flüssigkeit  vollkommen  erkaltet  und  man 
fiteilt  den   gleichen  Versuch  noch   einmal  an,   so   tritt  die 


5)    Wurbürg.  a.  a.  0. 
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Schwefeleutwicklung  statt  bei  HO**  scbon  bei  80—90**  auf, 
obschon  das  epec.  Gewicht  der  Flüssigkeit  nach  dem  ersteE 
Vereach  geringer  geworden  ist 

Veigrössert  man  die  Stromesdichtigkeit»  was  durch 
Verkleinern  der  Elektroden  oder  durch  grössere  Elementen- 
zahl  erreicht  werden  kann,  so  tritt  der  Punkt  der  Schwefel- 
au8acheiduDg  erst  bei  einer  höheren  Temperatur  anf,  als  im 
amgekehrten  Falle*).  Bei  concentrirteren  Lösungen  tritt  die 
Schwefelausscheidung  früher  auf,  als  bei  verdünnten. 

Hiemit  sind  also  die  Ergebnisse,  zu  denen  War  bürg 
gelangt  ist,  irollständig  bestätigt  worden;  die  quantitative 
Bestiinmang  der  verschiedenen  secundären  Produkte  aber 
war  unmöglich,  so  dass  die  Elektrolyse  der  Schwefelsäure 
sich  als  unbrauchbar  erwies,  um  durch  sie  die  gestellte 
Aofgabe  tu  lösen*  Die  folgende  Tabelle  enthält  eine  Zu- 
saaimenstellnjig  der  einzelnen  Versuche,  welche  den  vor- 
stehenden Erörterungen  zn  Grunde  Hegen: 


i: 

1  MUcbaog»- 
1  Terhältois« 

1    TOD   H1SO4 

la  UtO. 

Spec-Gew.  bei 

1         Terap. 

Temp.  bei 
welcher  sich 

S 
anaacbeidet. 

Stroniütärke, 
1    g«meaaen  in 
nigr.  Silbor 
in  1  min.      , 

1, 

1     10  :  0 

L843 

15« 

0* 

verschieden 

3. 

9  :  1 

L81S 

13« 

ff 

150 
25» 

1.9540 
4.5600 

4. 
9. 

8  :  2 

1.765 

^1 

17« 

30« 
40" 

2.0800 
5.6021 

6. 

7. 

7  :  3 

1.681 

15" 

■          60« 
70» 

2.0591 

5.5102 

8. 
10. 

6  :  4 

ff                ' 

1.598 

t1 
M 

110" 
120« 
130» 

1.9540 
2.2300 
4.4791 

6}    Warburg  a*  a*  0« 
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Elektrolyse  der  KupfervilriollÖsuiig. 


a)     VerduDüte   KupferTitriollösuDg. 

Aehiilicbe  Verhältnisse,  wie  bei  der  yerdüiinteu  Schwefel- 
säure treten  auch  hier  beim  Klektrolysireu  zu  Tage. 

Wird  die  Kapfervitriollösang  so  rerdiiiiBt,  dase  die 
Flüssigkeit  imr  schwaelt  bläulich  erscheint,  so  scheidet  sich 
bei  der  Elektrolyse  ausser  Kupfer  auch  noch  Wasserstoffgaa 
an  der  negativen  Elektrode  ab.  Erwärmt  man  man  den 
Zersetzungsapparat,  so  nimmt  die  Wasser stoflFentwicklung 
ab  uod  hört  nahe  beim  Siedepunkt  der  Flüssigkeit  gaax  auf; 
beuu  Erkalten  erscheint  dieselbe  wieder. 

Geht  man  dagegen  mit  der  Verdünn mig  der  Kupfer- 
vitriollosung  so  weit,  dass  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
während  der  Elektrolyse  kein  Kupfer,  sondern  nur  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff  eracheiat,  wobei  dann  die  Flüssigkeit 
wie  Wasser  aussieht,  und  säuert  dieselbe  mit  Schwefelsäure 
au,  so  verhält  sich  diese  Flüssigkeit,  wie  die  Yerdiinnte 
Schwefelsäure.  Erhitzt  mau  dieselbe  und  schliesst  von  Zeit 
zu  Zeit  den  Strom,  so  bemerkt  man  die  Wasserstoffabnahme 
nicht,  sie  tritt  aber  sogleich  zu  Tage,  sobald  sich  an  der 
Elektrode  der  schwammige  Kupfer niederschlag  zeigt;  die 
Kupferansscheidung  fallt  zwischen  die  Temperaturen  von 
80^—100^.  Beim  Abkühlen  der  Flüssigkeit  tritt  die 
Wasserstoffentwicklung  wieder  auf. 


4 


b)     Concentrirte  Kupfervitriollösung. 

Zwei   Zersetzungsapparate  von    gleicher  Grösse,   bei 
gefüllt  mit  eoncentrirter  KupfervitrioUösuog,  worden  in  d«D 
Strom  eingeschaltet,  der,  je  nach  der  Stromstärke,    welche 
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man  anwenden  wollte,  von   10  Meidinger'schen  oder  2  bis  4 
Grove\ichen  Elementen  erzeugt  wurde. 

Die  negativen  Elektroden  bildeten  zwei  J)lanAe  Platiu- 
blec^he  von  gleicher  Grosse,  wiibrend  als  positive  Kupfer- 
elektroden verwendet  wnrden,  damit  sich  die  Concen- 
tration  während  des  VersDches  nicht  änderte.  Es  wurde 
ferner  Sorge  getragen,  dass  die  Elektroden  in  beiden  Zer- 
iieUnug^apparaten  gleich  weit  von  einander  abstünden. 
Nachdem  die  Elektroden  gewogen  waren,  wurden  folgende 
Vepsnche  angestellt: 

L  Beide  Zersetznngsapparate  erhielt  man  auf  gewöhn- 
licher Temperatür,  Der  Strom  wnrde  geschlossen  und  nach 
0*iinger  Zeit  wieder  geöffnet;  dabei  schied  sich  an  der  ne- 
gativen Elektrode  kein  Wasserstoff,  sondern  nur  Kupfer  aus. 
Die  Elektroden  wnrden  sorgfaltig  gewaschen  tmd  unter  der 
Laflpumpe  getrocknet,  darauf  wieder  gewogen.  Die  Zu- 
nähme  ergab,  dass  an  beiden  Elektroden  gleich  viel  Kupfer 
«ich  während  der  gleichen  Zeit  ausschied. 

,     Der    eine   Zersetzungsapparat    wurde   auf   80**    er- 

«rlinnt,  während    der  zweite   auf  gewöhnlicher   Temperatur 

erhalten  blieb.     Nach  geschehener  Elektrolyse  fand  sich  nun 

diLs    merkwilrdige   Resultat,    dass   der   Niederschlag   an   der 

I  erwännten  Elektrode  um  ein  Bedeutendes  schwerer  war,  als 

an  der   kalt   gebliebenen.      Aber    nicht   nor   diess   war    der 

mlleinige   Unterschied,   sondern   aucli    in    der  Farbe    und  in 

d>r  Bildang  des  Niederschlages  differirten  die  beiden  Elek- 

Irodeii   sehr   von  einander.      Während    die  Erwärmte    Elck- 

tri.'        ■   '  11    prachtvoll    dunkelrothen ,    grobkörnig    krystal- 

liii;  besonders  wenn  starke  Ströme  angewendet  wurden) 

•  Nieder Achlag  zeigte,  hatte  die  kalt  gebliebene  einen  schönen 

bellroHaiarbenen,  glatten  üeberzug.    Die  erwärmte  Elektrode 

£Q  dem  noch  eine  Ablagerung    in  Läogsst reifen,    die 

r«  bei  8tarken  Strömen  sehr  schön   markirt   hervor* 

11875.  S.  math  -phyü.  CL]  20 
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treten.  Die  Bildung  dieser  Streifen  ge^schieht  wahrscheinlich 
dorch  die  äu  der  Elektrode  niederfliesijende  Flüssigkeit. 
Die  erwärmte  Elektrode  wurde  gut  in  beissem^  die  kalt 
gebliebene  in  kaltem  Wasser  abgewaschen;  beide  Elektroden 
unter  der  Luftpumpe  getroclvnet,  dann  gewogen.  Folgende 
Zusaininenstellung  einiger  Versuche  zeigt  die  Gewichts- 
verscliiedenlieit  beider  Elektroden. 


Niederschlag  au  den  Elektroden. 

VerhaltDisa 

ZaIiI  der 

ZQ  kalt 

Elemente- 

No.        Zeit        kalt         wann 

Temp. 

1 

200' 

323.6 

410.1 

80" 

1.267 

10  Meid. 

2 

200' 

533.3 

6Ö7.6 

11 

1.233 

>1 

3 

300' 

284.8 

347.6 

n 

1.219 

6    „ 

4 

30' 

4G4.8 

502.4 

60» 

1.0S7 

4  Grove 

1    5 

50' 

330.0 

341.7 

1t 

1.071 

2      „ 

6 

200' 

513.3 

537.7 

11 

1.047 

10  Meid. 

Aus  dieser  Tabelle  ersieht  man  sogleich,  dass  die 
Temperatur  eine  wesentliche  Rolle  spielt. 

Die  nächste  Frage,  die  sich  au  die  Verschiedenheit  der 
Gewichtszunahmen  der  Elektroden  anknüpft^  ist :  Bleibt  das 
elektroljtische  Gesetz  dennoch  für  verscbiedene  Tempera- 
turen richtig? 

Um  diese  Frage  zu  beantworten,  wird  es  nöthig  sein, 
7.0  untersuchen,  ob  nicht  noch  andere  Körper  sich  auf  der 
erwärmten  Elektrode  niedergeschlagen  bähen,  und  die  Quan- 
tität des  Kupfers  auf  derselben  zu  bestimmen*  Die  erwärmt 
gewesene  Elektrode,  die  nuter  der  Luftpumpe  getrocknet 
war,  legte  ich  in  eine  von  Feuchtigkeit  befreite  Glasröhre; 
durch  dieselbe  leitete  ich  einen  Wasserstottstrora,  welcher, 
um  ihn   za   trocknen,    zuerbt  durch   concenti'irte  Scliwejel- 
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Ätture,  daim  durch  ein  Aetzkali-  und  eia  Chlorcalciumrobr 
ging.  Am  Ende  der  Glasröhre,  wo  der  Waaserstoft'  aus- 
trat, wurde  eine  vorher  gewogene  Chlorealciuuiröhre  ange- 
bracht und  darauf  die  Röhre  bis  zum  Glühen  erhitzt.  Nach 
dte^sem  Verfahren  hatte  die  Elektrode  die  gewöhnliche 
Kupferfarbe  angenommen,  aber  obscbon  sie  an  Gewicht 
verloren  hatte^  so  übertraf  sie  immer  uoch  die  kalt  geblie- 
bene. Die  Chlorcaleiumröhre  nahm,  dem  obigen  Verluste 
entsprechend f  an  Wassergebalt  zu;  es  folgt  also  hieraus, 
Am»  das  Kupfer  an  der  warmen  Elektrode  oxydirt  war. 


Niedcnchlag  an  den  Elektroden, 

Zu- 
nahme 

Darau« 

Verlust 
ftn  den 

NoZett   kBit     Wiirin    Tetnp.    Diif. 

in 
CaCl 

Elec- 
bereclui«t.    t,^„_ 

§ 

|kiJ40'  92.2 

108.6 

ni" 

Ili.4 

10.0 

8.9 

6.3 

0.6 

HSO' 

70.8 

S8.5 

ao" 

17.7 

8.3 

7.4 

CO 

1.4 

Psu' 

<J8.6 

118.2 

•JO» 

19.1) 

8.8 

7.8 

7.4 

|0.4 

Ein  Theil  des  Gewichtsüberschusses   der  Elektrode  ans 

der    warmen    Lösung    war    also    als    Sauerstoff    bestimmt 

worden«      In    Bezug    auf  den   übrigen    Theil    dieses    lieber- 

[Schusses    waren    drei    Möglichkeiten    vorhanden»    entweder 

schützen  die  durch    den   Wasserstoffstrom    schon   reducirten 

Kupfertheilchen  die  darunter  befindlichen  vor   weiterer   Ke- 

idnctioti)  oder  es  schied  sich  überhaupt  mehr  Kupfer  ander 

I  erwärmten  Elektrode  aus,   oder  e^  ist  Knpfer  mit  Schwefel 

in  Verbindung  getreten,  als  Schwefel kupfer. 

Kinen  frischen,  gut  in  heissem  Wasser  ausgewaschenen 
Niedenschlag  löste  ich  in  chemisch  reiner  Salpetersaure  auf 
ant)  setzte  Cblorbaryum  zu;  es  entstand  kein  Niederschlag, 
ein  Beweis  also,  dass  kein  Schwefelkupfer  auf  der  Elek- 
trode enthalten  war. 

20* 
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Darauf  löste  ich  einen  solchen  Niederschlag  wiederum 
in  Salpetersäure  auf,  setzte  aber  eine  heisse  Aetz^kalilösinig 
741,  worauf  ein  Niederschlag  von  Kupferoxjd  erfolgte.  Der 
Niederschlag  wurde  auf  eioem  Filtrom  sorgfältig  mit 
heissein  Wasser  ausgewaschen,  getrnckuet  und  im  Platin- 
tiegel geglüht  Nachdem  dann  das  Gewicht  des  Platintiegels 
nnd  der  Asdie  des  Filters  vom  Gewicht  des  Ganzen  abge- 
zogen war,  erhielt  ich  für  die  Niederschläge  No.  1,  2,  3 
in  der  vorigen  Tabelle  folgende  Resultate: 


1 

1 

..._. 

NiedersclilajBr  an  lien  Elektroden. 

Kupferoxyd, 

Diff. 

No*  Z«ii      kalt    warm.    Tenip,    DiC 

bereeh.       gefund* 

t 

40' 

92.2 

108.6 

9V' 

J6.4 

115.4 

115.4 

0.0 

2 

30' 

TO.S 

88.'! 

90« 

17.7 

88,6 

87.0 

1.6 

E 

50' 

98.6 

118.2 

90^^ 

19.6 

1  '"■* 

123.5 

0.  l 

! — 

Hieran«  folgt  nun ,  dass  die  Rednction  durch  den 
WasserstotFstrom  keine  vollständige  war ;  dann  zweitens^ 
dass  das  elektroljtische  Gesetz  hier  auch  bei  verschiedeneu 
Temperaturen  gilt. 

Es  fragt  ^icb  je  tat  nur  noch,  woher  das  Kupferoxyd 
und  *oxjdnl  kommt? 

Ich  bildete  mir  einen   Knpferniederschlag  bei  gewöhn* 
lieber  Temperatur;  erhitzte  dann  denselben  in  der  Knpfer- 
vitriollösung.      Es    ergab    sich,    dass    das    Kupfer    oxydirt 
wurde.     Darauf  legte  ich  die  Elektrode  iJi  die  Verbrennungs- 
röhre,  leitete  getrockneten   Wasserstoff  dartiber   und    redn- 
cirte  das  Knpferoxyd,      Es    kam   wieder   das   ursprünglicbo 
Gewicht  heraus: 

Der  Kupfern iederachlag  wog  »  .   14.3, 
oberflächlich  oxydirt    ......  16*7, 

nach  geschehener  Reduetion   .  .  14»3. 
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Das  wahrend  der  Elektrolyse  im  erwamiten  Z^rsetzunga- 
ap parate  ausgeschiedene  Kupfer  wird  durch  die  Flüssigkeit 
*^lbf5t  oxj<lirt;  die  Gewichtszunahme  und  die  Farbe  der  er- 
watDiten  Elektrode  ist  also  hlos  dieser  Oxydation  znzuschreibeu. 
Wahrend  aber  das  kalt  medergeschlageue  und  nachher  in 
der  Lösung  erhitzte  Kupfer  sich  nur  olxTfiächlich  oxydirte 
und  desshalb  durch  Wasserstoff  vollkomtueu  reducirt-  werden 
konnte,  war  das  ans  der  warmen  Lösung  niedergeschlagene 
Kupfer  durch  und  durch  theilweise  oxydirt  imd  widerstaud 
[dei<shalb  der  reducireuden  P^in Wirkung  de^  Wasserstoffes. 


III, 
Elektrolyse  des  salpetersauren  Silbers, 

Wenn  ich  wieder  die  gleichen  Zersetzungsappanite  nahm, 

ßtatt  der  Kupferelektroden  aber  solche  von  Silber  anwandte, 

'die  Gefusse  mit  ziemlieh  cunceutrirter  Lösung  von   salpeter- 

saurem    Silber   füllte,    dann    die    eine    Zersetznugszelle  auf 

,  2Stl*  erwiirmte  und    den    Strom    HO'  litng  schluss,    so   schied 

X\  ohne  Entwicklung  von  Wasserstoff  au  beiden  Elektroden 

ichviel  Silber  aus : 

warm  bei  Icalt 

355,0         80**         356.3 
Hiebet  ist  zu  bemerken,    dass  der  Niederschlag  an   der. 
Lervränuten  Elektrode  blätterig   krystallinisch   ist   und   leicht 
^von  derselben  abfiUlt;   daher  wohl  der  obige   kleine  Unter- 
tichied  Äwisehen  warm  und  kalt. 

Das  elektrolytische  Gesetz  bleibt  also  auch  hier  in 
Kraft,  nnd  es  ist  zu  erwarten,  dass  dasselbe  auch  bei  anderen 
Eli*ktnjlyten  bei  verschiedenen  Temperaturen  seine  Giiltigkeit 
beibehält. 
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Herr  Beetz  legte  ferner  eine  Abhandlung  vor: 

„Ueber  das  elektrische  Leitungsver* 
mögen  des  Wassers  nnd  der  Säuren;  von 
F.  Kohlrausch." 

Die  vorliegende  Mittheiluug  enthiilt  die  Kesultate  einer 
fortgesetzten  Untersnchiuig  über  das  Leitungsvermogen 
der  Elektroly te.  *) 

Zur  Widerstandsbestinimung  dienten  inducirte  Wechsel- 
ströme mit  dem  Weber'schen  Dynamometer  in  der  Wheat- 
stone'schen  Brücke,  so  wie  diess  früher  beschrieben  worden 
ist  (1.  c.  S.  3). 

I. 
Das  Wasser. 

lieber  das  Leitungsvermögen  des  Wassers  liegen  viele 
auseinandergehende  Angaben  vor.  Du  mau  jedoch  weiss,  dass 
dieser  Werth  in  hohem  Maasse  durch  äusserst  geringe, 
chemisch  kaum  nachweisbare  Verunreinigungen  vergrössert 
werden  kann,  so  genügt  es  hier  die  kleinsten  vorhandenen 
Zahlen  zu  erwähnen,  welche  von  Magnus  und  von  Quincke 
gelegentlich  anderer  Untersuchungen  mitgetheilt  werden : 
orsterer    fand    das    auf  Quecksilber    bezogene    Leitungsver- 


M  Die  früheren  Aufsätze  siehe  Gott.  Nachr.  1868.  415;  1874. 
4)5.  Pogg.  Ann.  CXXXVIII.  280.  370;  CLIV.  1.  215.  —  Auf  die  zu- 
letzt genannte  mit  0.  Grotrian  gemeinsam  ausgeführte  Arbeit  beziehen 
sich  die  Citate. 
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|iti5geii  k  des  Wiissers  bei  HJ"^     k  ,  10'^   —    1,33,  letzterer  für 
|lj,<*5     k.  UM«   :=   2,16.^) 

Aüch  fiir  diese  Zahlen,  welche  von  den  Beobachtern 
lar  beiläufig  erhalten  worden,  ist  von  vornherein  wahr- 
fceheinlich,  das»  sie  nnr  obere  Grenzen  ftir  k  darstellen, 
[Ich  habe  desswegen  versucht,  ob  man  durch  Sorgfalt 
der  Darstellung  reinen  Wassers  zu  noch  kleineren 
fWerthen  nnd  vielleicht  zu  einem  bestimmten  Grenxwerth 
anj^en  kann. 
Ich  destillirte  dasselbe  Wasser  folgeweise  Über  über- 
mmtigansaures  Kali,  Atzkali  und  saures  schwefelsaures  Kali, 
um  organische  Verbindungen  zu  zerstören^  Säuren  und 
Amnioniaik  zurückzuhalten.  Das  so  gewonnene  Wasser 
fworde  dann  noch  einmal  durch  einen  Platin- Kühler  de-stil- 
von  welchem  es  gleich  in  eine  Platiuschale  tropfte, 
pH  der  man  den  Widerstand  sofort  bestimiote.  Die  Innen- 
lache  dieser  Schale  bildete  nämlich  die  eine  Elektrode, 
voncentrisch  angebmehte  kleinere  Schale  die  zweite. 
Quecksilber-Widerstand  des  zwischen  liegenden  Raumes 
empirisch  ermittelt  worden. 

Die  80  gewonnenen  Leitungsvermögen  schwankten  er- 
heblich, blieben  aber  stets  unter  1,3;  der  kleinste  Werth, 
reichen  ich  erreichte,  ist  in  der  That  i*  bez.  >!mal  kleiner 
J«  die  oben  angeführten  Zahlen.  Er  betrug 
für  22^  k.  lO*»  =  0,72. 
Aber  auch  von  dieser  Zahl  kann  ich  noch  nicht  be- 
iQpten,  dass  sie  wirklich  das  elektrische  Leitungsvermügen 
reinen  Wassers  darstellt.  Durch  i*asches  Destilliren 
naniHcb  wurde  das  Leitungsvermögen  vergrössert,  jeden- 
|iaJU  wegen  mitgerissener  flüssiger  Theile.  Anderseits  aber 
irerbot  sich  aus  zwei  Gründen  eine  beliebig  langsame  De- 
ioo.       Denn    erstens    zeigte     das    bereits    sehr    reine 

»)  Magnus,  BerL  Monatsberichte  1861   S,  872.    Quinck«,  Pogg. 
CXLIV.  22. 
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Wasser  in  tler  Ketorte,  trotz  eijigeworfenen  Stückchen 
Platin,  bei  langsamem  Sieden  leicht  Siede v^erzuge.  Zweitens 
aber  musste  mau  die  Operation  auch  tlesswegen  beschlea- 
nigen,  weil  das  Destillat  dorch  blosi^es  Stehen  in  der  Platin- 
schale alsbald  ein  grosseres  Leitnngsv^ermögen  anznuehmeu 
begann* 

Obwohl  also  das  obige  Walser  zn  dem  reinsten  jemals 
dargestellten  gehören  dürfte,  so  lässt  sich  doch  nicht  be- 
haupten, dass  es  vollkommen  rein  gewesen,  und  dass  nicht 
der  Werth  k  =  0,000000000072  ebenfalls  nur  als  eine 
obere  Grenze  anzusehen  sei. 

Für  die  Praxis  gibt  freilich  auch  diese  Zahl  dem 
Wasser  die  Bedeutung  eines  galvanischen  Nichtleiters,  denn 
man  kann  leicht  überschlagen,  dass  eine  Säule  obigen 
Wassers  von  1"""  Lange  denselben  Widerstand  darbietet, 
wie  eine  Kupferleitung  von  gleichem  Querschnitt  und  von 
einer  Länge  etwa  gleich  dem  Durchmesser  der  Mondbahn. 
Auch  leitete  käaflicher  absoluter  Alkohol  etwa  4mal  besser 
als  obiges  Wasser,  Erneuerte  Destillation  brachte  den  Al- 
cohol  auf  k.  10*^  —  0,34,  also  immer  noch  die  Hälfte  von 
obiger  Zahl.     Äther  freilich  zeigte  k  .   10*^  <  0,01, 

Ich  will  einige  Proben  von  der  beispiellos  empfind- 
lichen Reaction  auf  die  Reinheit  des  Wassers  durch  »ein 
Lei  tun  gsv  er  mögen  mittheiten  i  Durch  blosse«  Stehen  in  der 
Platinschale  unter  dicht  schliessender  Glasglocke  stieg  das 
Leitungs vermögen  eines  Destillates  von  k.  10*^*  =  0,77  an 
in  5  Stunden  auf  1,5>  in  20**  auf  3,5,  in  80**  auf  8,6,  in 
44  Tagen  bis  auf  30.  —  Tabakranch  vermehrte  das  Lei- 
tungsvermögen binnen  kurzer  Zeit  in  auÖRilliger  Weii^e.  — 
Ja»  als  man  versuchte,  das  Wasser  unter  der  Luftpumpe 
auf  einen  Kinfluss  gelöster  Gase  zu  prüfen,  zeigte  sich  unch 
dem  Evacuiren  eine  beschleunigte  Zunahme  des  Leiinng«* 
Vermögens,  welche  ofienbar  von  den  flüchtigen  Säuran  de« 
etwas  ranzigen  Fettes  herrührte,  — 


4 
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Ein^Millioiiiel  HiSCU  oder  HNO«  (*1.  h.  ein  Tropfpu 
in  etwiL  GO  Lrier)  bewirkt  feraer  im  Wasser  wngeföhr  das 
lO&che  von  obigem  Leitaugs vermögen.  — 

Endlich  rerdient  bemerkt   zu   werden,   dass  die  Destil- 
lation eines  Wassers  durch  einen  Platinkühler  k,  10'*  —  2»4, 
einen    Gla^kühler    aber    den    dreifiachen    Werth    7,3 
Ib. 

Efi  ist  hiernach  erklärlieh,    dass   die   meisten  Angaben 
?r  das  Wasser    vielfach    ^össere    Leitungs vermögen    ent- 
halten, aU  die  hier  gefundene  oder  auch  als  die  von  Magnus 
and  von  Quincke  mitgetheilte  Zahl.     Anderseits  sieht  man, 
lein  wie  bequemes  and  empfindliches  Reagens  anf  die  Reinheit 
1^  Walsers  der  Chemiker  in  dem  elektrischen  Leitungs  vermögen 
its'^eu  würde.     Die  Abwesenheit  von  sammtlichen  unorj^a- 
niflchen    Körpern    and   voraussichtlich    von    der    Mehrzahl 
[organischer  Substanzen  im  Wasser,    bis  zn  jeder    chemisch 
lin  Betracht  kommenden  Grenze,  lässt  sich  auf  diesem  Wege 
]  leicht  feststellen. 

Ich  bemerke  noch,  dass  vt^schiedene  untersuchte 
aoc'  und  Regenwässer  Leitnngsvermögeu  Äwischen 
''10*^  =  4,1  und  19,H  ergaben.  Fortgesetzte  Beobach- 
[tungen  hierüber  konnten,  indem  sie  den  einfachsten  und 
ländlichsten  ^laasstab  für  eine  mittlere  Reinheit  des 
lersehlages  geben,  ein  raeteoro logischem  Interesse  ge* 
reo. 

IL 
Die  Säuren. 

Den   hier  mitzutheilenden  Resultaten    liegt   die  Unter- 
iebtmg    von     5*J    verschiedenen    wässrigen    Lösungen     zu 
POmxKle.     Besondere  Aufmerksamkeit  habe  ich  der  S chw ef ei- 
st ore  aeugewandt,  weil  bei  deren  stärkeren  Lösungen  höchst 
merkwürdige,     bisher     unbekannte     Verhältnisse     zu    Tage 
tmteu,  welche  Tür  den  Einblick   in  das  Wesen   des  Wider- 
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Standes  zersetzbarer  Leiter  neue  Anhnltspiiukte  eröffnen. 
Zu  ähnlicbeu  Scblussfolgeningen  wie  die  Schwefelslinrr» 
fiihrt  die  Essigsäure.  Die  Gruppe  der  Clilor-,  Brom- 
uud  Jod- W assers toff säure  liefert  gleichfalls  ein  in- 
tereäsantes  Resultat  durch  den  Zusammenhang  des  ekelet ri- 
schen  Leituugs Vermögens  mit  der  Anzahl  der  gelöijteu 
Moleciile.  Ausser  den  genannten  Körperu  sind  noch  Phos- 
phorsaure,  Oxalsäure  und  Weinsäure  beobachtet 
worden. 

Irn  Allgemeinen  habe  ich  die  Säuren  bis  zu  der  unter 
gewöhnlichen  Umständen  stattfliitlenden  Grenze  ihrer  Löa- 
lichkeit  in  Wasser  untersucht,  Brom-  und  Jod-Wasserstoft* 
jedoch  nur  in  verdünnter  Lösung,  Letztere  Substanzen  ent- 
hielten etwas  freies  Brom  bez.  Jod. 

Gerade  so  wie  früher  (1.  c.  S,  225)  wurde  au»  den 
Beobachtungen  eine  Tabelle  für  runde  Misch ungsverhalt- 
uisse  abgeleitet,  deren  Zahlen  die  Genauigkeit  der  directen 
Beobachtung  bewahren.  Ueber  diese  Tabelle  ist  zn  be- 
merken, dass  die  mit  ^/o  aufgeführten  Zahlen  Gewichtstheile 
der  Häure  in  100  Gewichtstheilen  der  Lösung  bedeuten. 
Die,  auf  Wasser  von  4**  bezogeneu,  specifischen  Ge- 
wichte gelten  bei  HsSOi,  HsCiOi,  f  und  A  für  LS,00;  bei 
den  übrigen  für  15,^0.  Das  Leitungsvenuögen  k  gilt  durch- 
weg für  18/0;  als  Einheit  dient  das  Leitungsvennogen  des 

Ak 

Quecksilbers  von   0**,     Die  letzte  Spalte  enthält   unter  -. 

die  Zunahme  des  Leitungsvermögeus  auf  V*  in  Theilen  des 
Leitnngsvermögens  bei  18**,  Iln  die  Zunahme  aus  Mes- 
sungen bei  IB^  und  20**  abgeleitet  worden  ist,  so  würde 
mau     die     Bedeutung      dieser     Zahlen     eigentlich      durch 

r— '  ( -T"  }  ZU  bezeichnen  haben.  Bei  der  Schwefelsäure 
kis  \dt/»i 

sind  bis  zu  40%  die  von  Grotrian  gefundenen  Tomperatur- 
coefficieuten  mitbenutzt  worden. 


1 

IhQ 

e*c.  289      ^^B 

S 

lü»hlrmt»iih:  iUtktriscke»  Leitungnermöfem  d«g  Wauert 

IH«  Zahlen   zu  den    eingeklammerten   Procentgebalten            ^| 

sind  graphisch  interpolirt  worden. 

^1 

LMong. 

Spccif. 
Gewicht 

I0*lui 

k.. 

Lösung. 

Gewicht  [ 

Ak          -.^fl 

HtSO*. 

1 

HtSO*. 

^^M 

!•>• 

429 

0,0112 

94 

1001 

280           ^1 

2,5 

1,0161 

1020 

0.0115 

95 

1,8368 

958 

■ 

5 

1,0331  ;i952' 0,0121 

96 

885 

0,0280            ■ 

10 

1,0073  ;3ti65:  0,0128 

97 

1,8390  i     750 

0,0286             ■ 

15 
20 

1,1036 
1,1414 

50Ö4 
;ül08 

0,0136 
0,11145 

100«/o 

1,8354,       80 

0,0400      ^^M 

^^^H 

25 

1,1807 

0710 

0,0154 

HCL 

^^^1 

3(» 

1,2207 

«3912 

162 

5> 

1,0242 

3693 

0,0159            H 

36 

1,2625 

(»770 

170 

10 

1,0490 

5902 

157             ■ 

4Ü 

1,3056 

0301,        178| 

(lö) 

1,0744    6980 

156             ■ 

(45) 

l,3ö08 

57GG 

186 

20 

1,1001    7132 

■ 

50 

1,3'JS4 

5055 

193 

(25) 

1.1262    6767 

■ 

(55y 

1,4487 

4280 

201 

30         M524;  G2Ü0 

■ 

GO 

1,5019 

3487 

213 

(35)     1  1,1775    5535 

0,0152             ■ 

65 
70 

1,5577 

2722 

231t 

40 

1,2007 

4826 

H 

1,6146 

20  U) 

256 

^^H 

75 

1,6734 

1421 
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HBr. 

^H 

78 

1158 

323 

5> 

1,0322 

1789 

0,0153             ■ 

$0 

1,7320 

1082 

349 

10 

1,0669 

3327 

0,0153             ■ 

«1 

985 

359 

15 

1,1042, 

4630 

0,0151        ^^B 

82 

HiT 

'sri', 

^^^^^1 

83 

924 

309 

^^1 

Si 

915 

3Ü9 

HJ. 

^^^H 

85 

1,7827 

9I6|       365 

5> 

1,0370 

1249 

0,0158        ^^M 

b6 

926 

357 

1                         .1 

^^H 

87 

. 

944 

349 

^^^H 

88 

965 

339 

^^^H 

m 

986 

330 

^^^1 

m 

1,8167 

1005 

320 

^^^M 

ai 

1022 

308 

^^^^M 

yj 

1030 

295 

^H 

93 

1024 

285 

j 
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Lösung. 

1 

Specif.  j„.^,, 
Gewicht 

Lösung. 

Specif. 
GoVricht 

lOTfi. 

kll 

HsPO« 

1 

f 

5V 

1,0270  292 

0,0100 

5"'/o 

1,0216 

56,2 

0,0186 

10 

1,0548  i  531 

0,0104 

10 

1,0454 

76,3 

191 

(iri) 

1,0841'  797 

109 

(15) 

1,0695 

87,9 

190 

20 

1,11.51  1059 

114 

20 

1,0950 

93,4 

187 

(2.0) 

1,1472  1315 

121 

(25) 

1,1211 

93,9 

192 

30 

1,1808; 1551 

130 

30 

1,1484 

90,3 

200 

Hö 

1,2160  1742 

140 

(35) 

1,1763 

83,2 

210 

(40) 

1,2530  1884 

150 

40 

1,2064 

73,7 

223 

(4.')) 

1,2921  1956 

161 

(45) 

1,2360 

62,2 

242 

r.o 

1,3328  !l943 
1,3757  1852 

174 
189 

50 

1,2672 

49,9 

0,0265 

('>"') 

(«()) 

1,4208  1717 

207 

Ä 

(ü->) 

1,4674  ;1545 

229 

0,3»/o 

2,98 

70 

1,5155  134.5 

252 

1 

5,48 

(70) 

1,5660  1132 

279 

5 

1,0058 

11,47 

0,0163 

80 

1,61921  917 

309 

10 

1,0133 
1,0195 

14,30 

1G9 

8.") 

1,67631  730 

350 

(15) 

15,18 

174 

87 

1,7001,  663 

0,0372 

20 

l,0257j 

15,04 

179 

li 

(25) 

1,0325, 
1,0393 

14,24 

182 

: 

HiCsO,, 

30 

13,12 

186 

3,5»/o  1,01  r)6:  476 

0,0142 

(35) 

1,0445, 

;  11,72 

191 

7,0    1,0326  '  734 

0,0144 

40 

1,0496 

10,13 

196 

(45) 

1,0550 
1,0600 

8,49 

194 

50 

6,93 

194 

(55) 

1,0630 

5,52 

200 

60 

1,0655 

4,28 

206 

(65) 

1,0678 

3,17 

209 

(70) 

1,0685 

2,20 

210 

75 

1,0693 

1,37 

210 

(80) 

l,0690i 

0,76 

0,0210 

99,7 

1,0485 

0,0004 

592      Sitmnff  der  math.-ph^s,  Classe  i>om  5.  November  Jti75, 

Eine  Uebemcht  über  die  Abhängigkeit  des  Leitnngs- 
vermÖgens  vom  Säuregehalt  bietet  beistehende  Figur  mit 
den  Procentgehalten  als  Abscissen,  den  Leitung« vermögen 
als  Ordinaten,  Man  findet  ausser  den  Substanzen  der 
obigen  Tabelle  noch  die  früher  beobachtete  Salpetersäure 
(l  c.  S,  223)  eingezeichnet.  Die  punctirten  Curven  iar 
Weinsäure  und  Essigsaure  haben  lOfach  vergrösser  le 
Ürdinaten.^) 

Aus  den  angegebenen  Resultaten  verdient  folgendes 
hervorgehoben  zu  werden. 

Die  Reihenfolge  der  Säuren  nach  der  Gute 
des  Leitungsvermögens  bei  18**,  jedesmal  die  gün- 
stigsten Lösungsverhältnisse  vorausgesetzt,  ist: 

HNOa  HCl  H.S04  (HBr  HJ)  HiPOi 
HiCOi,  T,   A, 

Der  quantitative  Unterschied  ist  sehr  bedeutend,  in- 
dem die  Salpetersäure  4Ö0uml  besser  leitet  als  die 
Easigsäure, 

Zieht  man  in  den  Vergleich  nach  dem  angegebenen 
Gesichtspunete  noch  die  anderen  l>is  jetzt  beobachteten 
Flüssigkeiten»  so  schliessen  sich  die  Chloralkalien  an  den 
Jod  Wasserstoff  an,  die  Chloride  der  alkalischen  Erden  folgen 
auf  die  Phosphoryäure.  Dann  kommen  Zinkvitriol  und 
Kupfervitriol,  welche,  obwohl  abermals  erheblich  schlechter 
leitend,  doch  noch  weit  über  der  Weinsäure  stehen»  Ich 
bemerke  vorläufig,  das»  letzteres  mit  einer  beträchtlichen 
Anzahl  anderer  Salze,  die  ich  untersucht  habe,  ebenso  der 
Fall  ist. 

Wenn  ich  endlich  biDZufuge,  dass  Ätzliali  und  Ätz* 
natron    in  massiger  Concentration    fast    so    gut   leiten  wie 


')  Die  kQrz«  unbezeichnete  Curve  bedeutet  die  Oials&ore,  al>er 
Tiilt  2  Molecalen  Kmtftltwasser,  welches  in  der  Tabelle  nicht  mitn^dtibH 
worden  tat. 
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gleicii  coiicentrirte  Schwefelsäure,  dass  Ätzkali  sowie  Chlor- 
ümmoDium  imter  gßustigeu  Verhältiiisi<en  fast  ^/i  der 
beettleiieiideu  Sulpetersäure  erreiclien,  so  dürfte  hieraus  zu 
9chlie6den  sein,  dass  nicht  der  saure  Charakter  au 
sich^  wie  Djau  wohl  aiiiiitnmt,  das  Lei  tüugs  veruiögeii 
eiüer  Flüssigkeit  begünstigt.  Ich  möchte  viel- 
mehr einstweilen  glaubeu,  dass  es  die  Wasserstoff- Verbin- 
dung ist,  welcher  die  gute  Leitung  zukommt. 

Als  benierkeuswerthe  Eigenschaften  der  einzelnen 
Körper  sind  folgende  Tbatsachen  zu  nennen. 

L  Die  Schwefelsäure»  Die  Beobachtungen  bis  zu 
CO^/o  bestätigen  im  Wesentlichen  das  schon  Bekannte.  Bei 
30,4%  oder  dem  specifi.schen  Gewicht  1,224  liegt  ein  Maximum 
k  .  10'  =  691 4/*"^^  Zunächst  nimmt  dann  die  Leitungstahig- 
keit  ab;  aber  nun  keineswegs  fortwährend  weiter,  wie  man 
bis  jetzt  annahm,  sondern  nachdem  bei  84v3*>  (IJ77  sp. G  ) 
ein  iMinimnm  913  erreicht  ist,  erfolgt  ein  abermaliges 
Anwachsen  «u  einem  zweiten  Maximum  lOSl  bei  92,1  **/o 
(l,ti28  sp.  G  )  und  dann  eine  rasch  beschleunigte  Abnahme. 

Das  zu  l(K)**/ü  gefundene  Leitungsvermögen  80  beträgt 
OQr  den  86.  Theil  des  Hauptmaxiniuras  und  ist  etwa  Timal 
kleiner  als  bisher  angegeben  wurde.  Der  lirund  des  letz- 
teren Umstandes  dürfte  darin  liegen,  das«  man  wahrschein- 
lich immer  nur  die  käufliche  Säure,  die  niemals  wasserfrei 
iBif  als  couceutrirte  bezeichnete.  Die  obige  dagegen  wurde 
niieh  Zusatz  von  SO3  zn  käuflicher  Säure  durch  Umkristal- 
lidren  erhalten.  Nach  vorgenommener  Analyse  würden 
freilich  auch  hier  noch  einige  Zehntel  Procent  an  der  voll- 
kommenen Sättigung  gefelilt  haben,  so  dass  die  Zahl 
k  •  10*  =  80  nur  eine  Annäherung  und  zwai*  wohl  eine 
olNire  Grenze  darstellt. 


A  Dill.  Der  früher iiüt Nippoldt  gofuodcne  Wfrth  7727  för  22"*  oder. 
T'i&S  fßf  18^'  ist,  wie  ich  bereits  bemerkt  habe  {h  c.  S.  7},nin  4.7^' <*  zu  gross 
IHv  La^*"  <1»'»  \ruYiiiiiiijiM  i1,2'^P>  s\K  Gj  stiunut  nahe  überoiu. 
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Die  Tabelle  bricht  mit  lÖO'^/o  ab,  die  Curro  aber  m. 
noch  eine  kurze  Strecke  fortgesetzt  lind  zwar  wieder  an- 
steigend. Es  soll  diess  bedeuten,  daas  das  Lei  tun  g^- 
vermögen  der  rauchenden  Säare  xnnäcbst 
wieder  zunimmt.  Qualitativ  habe  ich  mich  hiervon 
sowohl  durch  Zusatz  von  SOa  zu  HaSOi  wie  durch  aUniäh« 
liehen  Zusatz  von  Wasser  zu  rauchender  Säure  überzeugt. 
Da  man  weiss,  da^s  geschmolzene  SO3  nicht  leitet,  so  darf 
man  noch  ein  Maxiraum  zum  wenigsten  zwischen  H«S04 
und  SOa  au  nehmen. 

Die  Schwefelsäure  hat  also  bei  18**  min- 
destens drei  Maxima  des  Lei t uugsverm ögens 
(6914  bei  30,4^'o  und  1031  bei  92,1  <^/o  HiöOi ;  das  dritte 
für  eine  rauchende  Säure)  und  zwei  Minima  (913  bm 
84,3%  und  höchstens  80  bei  100>). 

Ein    ähnlich    merkwürdiges     Verhalten    wie     k    selbst 


zeigen     auch     die 


Ak 

Temperatur -Coefficienten     -r- 

k 

in  der  letzten  Spalte  der  Tabelle.  Anfangs  langsam  wach- 
send, erfahren  sie  von  etwa  70%  an  eine  rasch  beschleunigte 
Zunahme  und  erreichen  ein  Maximum  beiläufig  da,  wo  k 
selbst  das  erste  Minimum  hat.  Sogar  fernerhin  scheint 
noch  ein  Mimimum  und  ein  Maximum  zu  folgen,  wiederum 
den  umgekehrten  Puocten  für  k  selbst  ungefähr  ent* 
sprechend.  Nordhäuser  Schwefelsäure  zeigt  nämlich  eioeD 
erheblich  kleiueren  Coefficienten  als  0^04.  Diese  letztere 
für  lOO'Vo  gefundene  Zahl  unterliegt  freilich  einer  gewissen 
Tnsicherheit,  weil  es  schwer  hält,  eine  Aufnahme  von 
Wasser  während  der  Versuche  mit  völliger  Sicherheit  auÄ- 
zuschliessen . 

Ich  füge  endlich  hinzu,  dass  auch  der  hier  nicht  mit- 
getheilte  Temperatur-Coefficient  zweiter  Ordnung  in  der 
Nähe  von  84,3%  und  100  ^Vo  besonders  hohe  Wertb« 
erreicht. 
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2.  Die  Wasserstaffsäoren.  An  der  Salzsaure 
ist  vor  Allem  bemerkeuswerth,  dass  sie  die  weitaus  best- 
leiieude  bekanDte  Sabstaaz  ist,  wenn  man  nacb  dem 
Leitungsvermogen  bei  einem  bestimmten  geringen  Zusatz 
mm  Wasser  fragt,  2  Gewichtstheile  HCl  bewirken  etwa 
dieselbe  Leitung  wie  3  Theile  HNO»  oder  4  Tbeile  H^SOi. 
Scbon  bei  18,3*/o  (1,092  sp.  G.)  wird  das  Maximum  7174 
erreicht 

Bromwasserstoff  verfolgt,  soweit  er  untersucbt 
worden  ist,  nahezu  die  Curve  der  Schwefelsäure,  Jod- 
wasserstoff leitet  abermals  erheblich  schlechter*  Ueber 
den  Zusammenhang  dieser  Tbatsache  mit  dem  Molecular- 
gewicht  werden  wir  nachher  reden. 

Bemerkeuswerth  ist  in  der  Gruppe  der  Wasserstoff- 
ilaren femer  die  fast  vollkommene  Gleichheit  der 
Temperatur- Coefficienten,  Dieselbe  verdient  Beach- 
tnng  tun  so  mehr»  als  die  gleiche  wechselseitige  Üeber- 
einstimmung  bereits  bei  den  Chloriden  der  Alkalien  und 
alladiscfaeD  Erden  in  verdünnter  LiSsung  gefunden  wurde 
0*  c-  8.  229).  Doch  betrugen  die  Coefficienten  dort  etwa 
*)^t,  bei  den  Sauren  belaufen  sie  sich  nur  auf  */6»,  Darin 
das8  die  Coefficienten  mit  waehgendem  Gehalt  zunächst 
ein  wenig  abnehmen,  wie  schon  Grotrian  bemerkte,  schliesst 
«ich  die  Salzsäure  der  Salpetersäure  und  den  genannten 
Chloriden  an. 

3.  Die  Phosphor  säure  besitzt  bis  etwa  35  ^/o  hin- 
auf ein  mit  dem  Gehalt  fast  proportionales  Leitungsver* 
niBgeiu  Bei  46t8**/«  (1,307  sp.G.)  wird  später  ein  Maximum 
=  1962  (also  etwa  Vi  der  HNOa  max,)  erreicht,  nnd  von 
da  an  steigt  die  Curve  fast  symmetrisch  wieder  ab.  Der 
ati&igliche  Temperatnrcoefficient  Vioa  ist  der  kleinste  bis 
jitei  an  einem  Elektrolyten  beobachtete;  dagegen  gehört 
der  der  gesättigten  Lösung  von  ö7"/o  zugehörige  Coefficient 
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Vt7  ZU  den  allergrössten.  Hierbei  verdient  Beacbhmg,  dass 
die  gesättigte  Lösung  eine  grosse  mecbaoiBcbe  Zähigkeit 
besitzt. 

4.  An  der  Oxalsäure  zeigt  der  karze  Verlauf  bi« 
znr  Sättigung  (7  ''/o)  bereits  eine  sehr  starke  Krümmung, 
Nach  der  unten  anzugebenden  Formel  würde  schon  bei 
10**/*  das  Maximum  eintreten, 

5.  Die  Weinsäure  zeichnet  sich  ebenfalls  durch  eine 
bedeutende  anfängliche  Krümmung  der  Curve  aus-  Da 
man  das  Gleiche  an  der  Essigsäure  bemerld;  (Tgl.  die  Ta- 
belle), so  ist  man  versucht,  diese  Erscheinung  mit  dem 
Kohlenstoffgehalt  in  Verbindung  zu  bringen»  Das  Maximum 
k.  10»  =  94,2  liegt  bei  22,4>  0*^*^"  «P*  GO-  Der  Tem- 
per aturcoefilicient  steigt  beschleunigt  von   Vß*  bis  V»»- 

6.  Die  Essigsäure.  Bei  diesem  Körper,  der  zu  den 
wenigen  gehört,  welche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in 
allen  Mischungsverhältnissen  mit  Wasser  flüssig  sind,  findet 
sich  die  merkwürdige  Thataache,  dass  ein  Nichtleiterfl 
mit  einem  anderen  Nichtleiter  (Wasser)  ge-™ 
mischt  einen  Leiter  gibt.  Das  zu  dem  Eis- Essig  von 
99,7 >  gehörige  Leitungsvermögen  k.  10*  =  0,0004  (etwa 
ein  18-Milliontel  der  bestleitenden  Schwefelsäure  oder  ein 
16-Billiontel  des  Silbers)  stellt  diesen  Körper  %n  den 
schlechteat  leitenden  Flüssigkeiten.  Vom  Wasser  habe  ieh 
bemerkt,  dass  es  höchstens  das  Leitungsvermögen  k  .  10**  = 
0,0072  besitzt.  Man  findet  demnach,  dass  der  bestloitendd 
Essig  (16,6^/0  CsHaOä;  sp.G.  =i  1,022),  welcher  k .  10*  = 
15,2  zeigt,  mindestens  2000  bez.  38000  mal  besser  leitet, 
als  die  Bestandtheile,  aus  denen  er  gemischt  worden  ist. 

Die  anfängliche  starke  Krümmung  der  Curve  wurde 
bereits  hervorgehoben.  Dieselbe  steigt  vom  reinen  Wimer 
fast  senkrecht  an  nnd  lässt  sich  in  ihrem  ersten  Theik 
beiläufig  durch  k  =  a  |/p  darstellen,  wenn  p  den  Prooent* 
gehalt  bedeutet.     In  einem  merkwürdigen  Oegenaats 
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Bteht  das  anfanglich  langsame  Ansteigen,  wenn  man  zn 
concentrirter  Essigsäure  allmählich  Wasser  zusetzt. 

Der  Temperatnrcoefficient  steigt  von  V«i  anf  V*a;  ^ 
scheint  von  65^Ii  an  aufwärts  ziemlich  constant  za  bleiben, 
doch  ist  er  vom  Eisessig  selbst  nicht  bestimmt  worden* 

Farmeln  für  das  LeitangSTermSgen  rerdfinnter 

Lösnns^en. 
J)ie  vorigen  Bemerkungen  beschränken  sich  auf  die 
darch  Beobachtung  gefundenen  Thatsachen.  Man  begegnet 
danach  auch  bei  den  Säuren  einer  grossen  Mauoichfaltig- 
keit,  nicht  nur  in  der  absoluten  Grösse  des  Leitungsver- 
mögena   der  verschiedenen  gelösten  Körper,   sondern   auch 

bin  der  Form,  nach  welcher  dasselbe  durch  den  Grad  der 
Concentration  bedingt  wird.  Aus  dem  letzteren  Grunde 
läf»t  sich  ein  allgemeiner  quantitativer  Vergleich  der  Sub- 
fltanr^n  nicht  anstellen. 

Um  nun  wenigstens  die  Anfangsstucke  der  Curven 
Domerisch  zu  vergleichen^  soll  das  Leitangsvermögen  k  noch 
ab  Function  vom  Säuregehalt  p  durch  die  Formel 

k  =  Jt.p  —  x'.p* 
dargeatellt  werden,  welche  aus  den  niederen  Concentrationen 
p  =  0,05  und  p  -  0,10  (d*  i.  5*^/0  und  lO'Vo)  folgt.  Für 
Oxalsäure  wird  p  :=  0,035  und  0,07  genommen,  x  ist 
abdann  die  Zahl,  welche  ich  früher  das  specifische 
Leiitings vermögen  der  Substanz  in  verdünnter 
wissriger  Lösung  genannt  habe  (1.  c,  S.  235);  x'  ent- 
UUt  die  anfangliche  Krümmung  der  Curve  oder  die  Ab- 
weichung des  Leitungsvermögens  von  der  Proportionalität 
mü  dem  Säuregehalt. 

Wir  beschränken  uns  auf  diejenigen  Substanzen,  für 
welche  obige  Formel  auch  noch  für  p  —  0,15  genähert 
riditige   Zahlen  gibt.    Weinsäure    und    Essigsäure  werden 
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dadurch  ausgeschlossen;   Oxalsäure   ist   unter   Vorbehalt  zu 
nehiueiL     Für  Jodwasserstoif  liegt   nur    eine    Beobaclituug 
für  p  ^^  0,05  vor,  also  kann  hier  nur  eine  lineare  Gleichung 
k   =  xp  berechnet  werden. 
Man  erhält  für 

0,000887 

0,000383 

0,000250 

0,000534 

0,000415 

0,000167 

0,000064 

Werden  die  specifischen  Leitungsvermogen  x,  anstatt 
wie  bisher  auf  gleiche  gelöste  Gewichte  der  Sauren,  nun 
auf  chemisch  äquivalente  Mengen  umgerechnet, 
d.  h,  auf  solche  Mengen,  welche  gleiche  Mengen  von  Metall 
Büttigen,  so  haben  wir,  durch  A  das  Aquivalentgewicht 
bezeichnet, 


HCl 

k 

HBr 

k 

HJ 

k 

HNOs 

k 

HaSOi 

k 

HsCiO* 

k 

HsPOi 

k 

X' 

P  - 

-  0,00297 

.  p' 

P  - 

-  0,00050 

.  p« 

P 

P  - 

-  0,00101 

.  p' 

P  - 

-  0,00048 

.  p« 

P  - 

-  0,00089 

■  p* 

P  - 

-  0,00011 

■  p« 

*) 


HCT 

HBr 

HJ 

HNO3 
»/»(HjSO*) 
'/i(H,C»04) 
'/»(H»POi) 


A 

36,5 
81 
128 
63 
49 
45 
32,7 


Ax 

0,0323 
0,0311 
0,0319 
0,0336 
0,0203 
0,0075 
0,0021 


Ax  ist  das  specifische  LeitangsTermögeu  nach 
Äquivalenten.. 


*)  Die  BNOs  s.  Gott.  Nachr.  1874  S.  416.  Ich  Ibenatze  die  G«> 
legeabeit,  ein  Versehen  daaelbst  za  corrigüren,  betreffend  2  NalleD,  die 
in  dem  CovfficienteD  dea  quadratischen  Gliedes  hinter  dem  Komni»  tu 
streichen  sind.  Dasselbe  ist  l'ogg.  Ann.  CLIT  S.  236  anter  X  der  Fall, 
während  Äx  dsselbst  eine  Null  xuviel  enthält. 
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Für  die  Chloride  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Erden 
wurde  früher  gefunden ,  dass  die  Grössen  Ax  bei  allen  von 
gleicher  Ordnnng  sind  (1.  c.  S,  236),  Man  sieht,  dass 
diese  Beziehung  nicht  etwa  anf  alle  Säuren  ausgedehnt 
werden  kann.     Die  mehrbasischen   leiten  schlechter   als  die 

leinbasischen  und  zwar  theilweise  erheblich  Tiel  schlechter. 
Desto  auffallender  aber  ist  die  grosse   Übereinstimmung, 
welche  Ax    für    die    vier    untersuchten  einbasischen  Säuren 

Lzeigt.     Die  Abweichung  von  dem  Mittelwcrth  Ax  =x  0,0322 

|betrigt  höchstens  0,0014  oder  4,4  Procent. 

IV. 

Die  Übereiustimniiuig  der  HCl,  HJ,  HBr  und   HNOs 

in  Losungen  Ton  gleicher  Anzahl  der  Molecille. 

Diese  üebereinstimmung  ist  hier  nicht  anf  verdünnte 
I Losungen  beschränkt,  wie  bei  den  genannten  Salzen,  son- 
l-dem  erstreckt  sich  so  weit  als  die  Untersuchung  ausgedehnt 
j  worden  ist.  Um  diess  zu  zeigen ,  habe  ich  die  Gewicht- 
procente  der  genannten  Sänren  in  Moleciibahlen  der  Volum- 
leiBheit  verwandelt,  diese  Zahlen  für  HCl  mit  den  zugehö- 
(rigen  Leitungsvermogen  graphisch  dargestellt  und  durch 
loine  Curve  verbunden  und  aus  letzterer  dann  zu  den 
[untersuchten  Lösungen  der  anderen  Säuren  die  Leitungs- 
vermögen der  HCl  entnommen.  Man  findet  sie  nachste- 
liiend  mit  den  beobachteten  Leitungsvermögen  zusammen-^ 
eilt«  Selbstverständlich  sind  die  Anzahlen  n  der  Mole- 
36  in  der  Volnmeinheit  nur  relative. 
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n 

k 

HCl. 

.  10' 

beobachtet. 

67 

200 

187  1 

139 

365 

347  HBr 

214 

496 

477 

41 

130 

127  HJ 

104 

289 

297  1 

209 

488 

505 

458 

701 

720 

587 

715 

732 

HNO« 

734 

688 

705 

1044 

585 

591 

1368 

463 

464, 

Für  die  Lage  der  Maxima  von   k  findet  man  ans  den 

früheren  Daten  die  nahe  zusammenfallenden  Molecül-An- 
7Ahleu  548  för  HCl  und  559  für  HNOi.  Es  stimmen  dem- 
nach die  Car?en  beider  Sänren  nach  Einfahrung  der  An- 
zahl der  Molecüle  fast  vollkommen  überein.  Auch  Ton 
HBr  ist  wohl  ausser  Zweifel,  dasa  die  bis  15>  gefundene 
Congruenz  seiner  Curve  mit  HCl  sich  zunächst  fortsetzt,  so 
dass  möglicherweise  dem  HBr  (und  dann  wohl  auch  dem 
HJ)  dieselbe  ungefähre  Gleichheit  des  Maximums  zukäme^ 
welche  an  HtSOi,  HNO»  und  HCl  so  merkwürdig  ist. 

Die  gefundene  IJbereiustimmung  in  dem  Leitungsver- 
mögen der  einbasischen  Säuren,  welche  entsteht,  sobald 
man  die  Anzahl  der  gelösten  Molecüle  einfuhrt,  scheint 
noch  eine  weitere  Bedeutung  durch  das  Faraday*8che  elek- 
troljtische  Gesetz  zu  erhalten.  Denn  denken  wir  uns 
wässrige  Lösungen  von  HCl  und  HNOs  (oder  innerhalb 
der  beobachteten  Grenzen  auch  HBr  und  HJ)  mit  gleicher 
Molecülzahl  in  gleichem  Volumen.     Diese  Losangen  mögen 


F 
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unter  gleichen  räumlichen  Verhältnissen  den  gleichen  elek* 
tromotorischeu  Kräften  ausgesetzt  sein,  so  sind  nach  Obigem 
in  ihnen  gleiche  Ströme  vorhanden,  und  nach  dem  Fara- 
dajVhen  Gesetz  haben  also  die  Jonen  eine  gleiche  relative 
Geschwindigkeit. 

Wir  folgen  dabei  der  gebräuchlichen  und  wahrachein- 
liehen  Annahme,  dass  nur  die  gelösten  Stoffe  zersetzt 
werden,  nicht  etwa  das  Wasser  selbst, 

überlegt  man  nun  endlich  noch,  dasa  das  Wandern 
der  Bestandtheile  durch  die  Kräfte  verursacht  wird,  welche 
auf  die  mit  den  Beatandtheilen  wandernden  Elektricitaten 
ausgeübt  werden,  und  dass  nach  unseren  Annahmen  diese 
Scheidungakräfte  gleich  siud^  so  entsteht  der  interessante 
Satz,  (der  vorläufig  fiir  HBr  uud  HJ  auf  die  nntersuchten 
Grenzen  beschränkt  wird) ,  dass  in  Lösungen  von 
gleicher  Moleculzahl  HCl,  HBr,  HJ  oder  H(NOs) 
die  Begtandtheile  dnrch  gleicb  grosse  Schei- 
dungskräfte  mit  nahezu  gleicher  wechselseitiger 
Geschwindigkeit  an  einander  vorbei  bewegt 
werden. 

Wir  wollen,  mit  allem  Vorbehalt  freilich,  den  ein  so 
wenig  erforschtes  Gebiet  verlangt,  noch  versuchen,  eine 
raogliehe  mechanische  Ursache  für  die  gefundene  überein- 
Stimmung  aufzudecken.  HCl,  HBr  und  HJ  gehören  zu 
den  Substanzen,  für  welche  Hittorf  das  Verhältniss  der 
von  den  beiden  elektroly tisch  wandernden  Besten dtheilen 
zurückgel^en  Strecken  ermittelt  hat.^)  Danach  überwiegt 
}üer  die  Geschwindigkeit  des  Wasserstofis  bedeutend  dieje- 
mge  des  negativen  Bestandtheib. 

Da  die  übrigen  von  Hittorf  untersuchten  Säuren  das- 
aetbe  zeigten,  so  scheint  es  erlaubt  anzunehmen,  dass  auch 
von  H(NOs}  der  Wassertoff  den  überwiegenden  Theil 
des  Weges  zurückl^t. 

*).J*o|fg.  Ann-  CYI.  394  u.  398, 
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Sonach  wird  wahrscheinlich  die  gefundene  Gleichheit  des 

Lei tungs Vermögens  darauf  zurückzuliihren  sein,  dass  es  bei 
allen  vier  Körpern  wesentlich  derselbe  Bestandtheü  ist, 
desaen  Fortschiebung  mit  dem  elektrischen  Strome  den 
Widerstand  bedingt. 

Es  liegt  hier  noch  eine  weitere  Vermothnug  nahe. 
Während  der  Wasserstoff  der  Sauren  so  bedeutend  rascher 
wandert  als  der  negative  Bestand theil,  so  ist  es  nach 
Hittorf  ganz  anders  in  den  Saken,  deren  Metalle  meistens 
die  kleinere  Hälfte  des  Weges  zurücklegen*  Man  wird 
hierdurch  zu  dem  Schlüsse  gefuhrt,  dass  überhaupt  die  Be- 
wegung des  Wasserstoffes  einen  geringeren  Widerstand 
findet  als  diejenige  der  Metalle,  vielleicht  wegen  seiner  ge- 
ringeren Masse;  und  hierin  konnte  der  Grund  liegen,  dass 
die  Sänren  im  Allgeraeinen  besser  leiten  als  die  Salze.  (Für 
Essigsäure  trifft  diess  freilich  nicht  zu.) 

Es  spricht  zu  Gunsten  einer  solchen  Auffassung  noch 
ein  Umstand,  welcher  sich  auf  die  Losungen  äquivalenter 
Mengen  von  den  früher  untersuchten  Chloriden  bezieht. 
Vergleicht  man  die  hierüber  gefundenen  Zahlen  Ax  (1.  c.  8*  236) 
mit  den  Überfuhr ungszahlen  von  Hittorf,  so  entspricht  das 
grössere  Leitimgsvermögen  der  grösseren  Überführung  des 
Metalles,  d.  h.  nach  obiger  Auffassung  einem  besseren  elek- 
trolytiachen  Leituogsvermögen  des  letzteren  Bestandtheila. 


Die  Minima  den  LeitnugsvermogenN  der  Schwefelsäure 
und  die  Essigsäure. 
Ich  glaube  endlich  noch  einige  Bemerkungen  anfügen 
zu  dürfen,  welche  sich  mir  nach  der  unerwarteten  Auf- 
findung des  Minimums  im  Leitungsvermögen  der  Schwell 
säure  aufdrängten  und  die  eine  gewisse  Rechtfertigung 
bereits  gefunden  haben,  weil  sie  mich  das  zweite  Minimum 
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der  Schwefelsäure  und  das  sehr  geringe  Leitungsvermögen 
des  Eisessigs  zum  Voraus  vermuthen  Hessen. 

Die  BeobacbtoDg  hat  das  erste  Minimum  der  Schwefel- 
säure für  84,3*^/0  HtSO*  ergeben.  Dieser  Punct  liegt  dem 
MidohungRverhaltniss  84,48*'/o^  zu  welchem  das  zweite 
Hydrat  der  Schwefelsäure  HtSO*  +  HiO  gehört,  so  nahe, 
dasa  der  kleine  Unterschied  anf  einen  Beobachtuagsfehler 
inrnckgefuhrt  werden  kann.  Wir  sehen  also,  dass  das- 
jenige Verhältniss  von  Wasser  und  Schwefelsäure»  in 
welchem  beide  eine  chemische  Verbindung  darstellen  (wenn 
dieselbe  auch  nicht  sehr  fest  sein  mag),  für  das  elektrische 
Leitnngsvermögen  ungünstig  ist. 

Ferner  hat  sich  gezeigt,  dass  das  sehr  geringe  Leituuga- 
▼ermögen  der  gesättigten  HiSOi  verbessert  wird  sowohl 
durch  Zusatz  von  Wasser  ivie  von  Schwefelsäure- 
Anhydrit. 

Als  ein  absolnt,  sowie  relativ  zu  seiner  wässrigen 
L&aimg  noch  weit  schlechter  leitender  Körper  hat  sich  die 
conceutrirte  Essigsaure  erwiesen. 

Weitere  Elektrolyte,  die  mau  in  wässriger  Lösung  big 
xar  Tolktäodigeu  Concentration  verfolgt  hätte  oder  unter 
gewöhnlichen  Umständen  soweit  verfolgen  könnte,  sind 
mir  nicht  bekannt.  Aber  wir  wissen,  dass  alle  Salze  und 
Säuren,  die  man  wenigstens  bis  zu  bedeutender  Conceatra- 
tion  untersuchen  konnte,  ein  Maximum  des  Leitungsver- 
mögens  für  ein  bestimmtes  Mischungsverhältniss  mit  Wasser 
besita&en«  von  wo  ab  eine  weitere  Concentration  die  Leitung 
verschlechtert.*} 

Endlich  besteht  die  auffallende  Thatsache,  dass 
mcht    eine    einzige    chemisch     feste    Verbindung    vorli^t» 


*)  Ausser  den  schon  Vekanuten  Körpern  hab^nMaiima  z.  B,  KHO, 
KaHO,  KHi,  JLiCOt,  KÄ,  M^SO«. 
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welche  io  gewöhnlicher  Temperatür  für  sich  ein  gnt  lef- 
tender  Elektrolyt  wäre.  Schweflige  Säure,  Kohlensäure, 
Schwefelkohlenstoff,  Chlorschwefel,  Chlorzinn,  ^)  mögen  als 
einige  Beispiele  einfach  zusammengesetzter  nicht  leitender 
Flüssigkeiten  dienen.  An  Alcoholeund  Äther,  fette  und  ätheri- 
sche Öle  brauchen  wir  kaum  zu  erinnern.  Wie  schlecht 
lum  Mindesten  das  reine  Wasser  leitet,  habe  ich  gezeigt. 
Der  Gang  der  Carven  für  wäsarige  Iiösungen  der  Salz- 
und  Salpetersäure  (vgl.  die  Figur  S,  291)  seheint  dnrchans 
darauf  hinzudeuten,  dass  die  Verbindungen  HCl  und  HNOs 
selbst  höchstens  ein  sehr  geringes  Leitungsvennc^en  be- 
fiitzeu ,  ja  vielleicht  Nichtleiter  sind»  Den  beobachteten 
Rest  des  Leitungsvermögens  der  HsSO*  betreffend  ist  noch 
zu  beachten,  dass  diese  Yerbindnng  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  merklich  dissociirt  ist,  wie  Pfaundler  gefunden 
hat,®)  Das  Nämliche  gilt  ohne  Zweifel  von  den  Salzen 
in  der  Schmelztemperatur. 

Mir  scheint,  dass  die  genannte  Reihe  von  Thatsachen 
eine  aufmerksame  Beachtung  verdient.  Man  wird  durch  sie 
anwillkürlich  zu  der  Meinung  gedrängt,  dass  es  vor  Allem 
die  Mischung  verschiedener  Körper  sei,  welche  sie 
elektrolyti^eh  leitend  macht;  wenigstens  wenn  sie  einzeln 
feste  chemische  Verbindungen  darstellen.  Das  Auftreten 
der  Maiima  filr  ein  bestimmtes  Mischungsverhältniss,  (deren 
gewöhnliche  Erklärung  ans  der  Zähigkeit  conoentrirter 
Losungen  für  Körper  wie  Salzsänre,  Salpetersäure,  Essig- 
säure,  Ammoniak  gar  nicht  in  Frage  kommen  dürfte) 
würde  eine  selbstverständliche  Folgerung  dieser  An* 
nähme  sein. 


\)  Von  SnOli  babe  ich  mich  überzengt,  dasa  k  .  10*  <  0^02  isl 
•)  Pfaundler,    Wiener  SitÄ.-Ber.  1876  Ja».  14. 
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Mag  auch  die  bisherige  Theorie  der  Elektrolyse  mit 
einer  solchmi  Auffiwsung  des  Leitangsyermögens  nicht  ganz 
fibereinstimmen,  mag  g^en  die  letztere  selbst  noch 
manches  Bedenken  bestehen,  anf  ihre  Möglichkeit  hinzu- 
weisen erscheint  um  so  mehr  angezeigt,  als  doch  auch 
die  gebranchlichen  Anschauungen  manchen  Einwänden 
angesetzt  sind. 


Würzburg,  October  1875. 


Sitzung  Tom  4«  Deceniber  1875. 


Mathematisch-pbyBlkalische  Classe. 


Herr  Baeyer  berichtet  über  die  in  seinem  Laboratorium 
von  Dr.  Emil  Fischer  ansgeführte  Untersuchung: 

Ueber  die  Hydrazinverbindnngen  der  Fett- 
reihe. 

Die  Synthese  organischer  Verbindungen  durch  Ver- 
kettung von  StickstoflGatomen  ist  im  Vergleich  zu  den  zahl- 
reichen Methoden  der  KohlenstoflFverkettung  trotz  des 
hohen  Interesses,  welches  ein  Studium  in  dieser  Richtung 
für  die  Kenntniss  der  complicirteren,  stickstofiFhaltigen 
Substanzen  des  Pflanzen-  und  Thierkörpers  bietet,  bisher 
wenig  ausgebildet. 

Von  synthetisch  erhaltenen  Verbindungen,  in  welchen 
mit  Sicherheit  die  Bindung  mehrerer  Stickstofiatome  unter 
einander  constatirt  ist,  waren  bekannt  nur  die  Azo-  und 
Hydrazokörper,  die  Diazo Verbindungen  der  aromatischen 
Reihe  und  die  Nitrosoderivate  der  secundären  Amine. 

Alle  diese  Substanzen  zeichnen  sich  entweder  durch 
geringe  Reactionsfahigkeit  oder  durch  grosse  Unbeständigkeit 
aus,  und  nur  in  einzelnen  Fällen  gelang  es,  gerade  die 
Stickstufifgruppe  ohne  Zerfall  des  Moleküls  in  Beaction  zu 
ziehen  und  weiter  zu  verändern. 
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Von  besonderem  Interesse  für  die  Theorie  der  Stick- 
t$tofl Verbindungen  war  dessLilb  die  KenntniFS  der  den  otg&r 
aischen  Aminen  entsprechenden  Basen^  welche  zwei  Stick- 
stoffatotne  untereinander  verbunden  enthalten  und  als  Derivate 
der  noch  unbekannten  Verbindung  NH>  — NHi  betrachtet 
werden  können. 

Durch  Reduction  der  Diazoköri>er  ist  ea  mir  mm  vor 
einiger  Zeit  gelungen^  zunächst  in  der  aromatischen  Reihe 
zu  di^er  Klasse  von  Basen  zu  gelangen^  deren  Kep rasen tant^ 
die  aufi  Diazobenzol  erhaltene  und  als  ,,Phenjlhydrazin"  *) 
bffieicbnete  Verbindung  die  Formel   CeHö— NU — NHt   hat* 

Das  Studium  dieser  Basen ^  deren  Beständigkeit  und 
Reactionsfahigkeit  theilweise  überraschend  ist,  führte  zu 
Versuchen,  die  analogen  Verbindungen  der  Fettreihe,  deren 
Gxistenzfahigkeit  kaum  zu  bezweifeln  war,  zu  gewinnen. 

Die  in  der  aromatischen  Gruppe  zum  Ziel  führende 
Methode  blieb  hier  allerdings  ausgeschlossen,  da  die  Diazo- 
verbindungen  der  Fettreihe  entweder  überhaupt  nicht  exi- 
teuren  oder  doch  wenigstens  ihrer  Unbeständigkeit  halber 
bisher  nicht  erhalten  werden  konnten;  dagegen  war  die 
Möglichkeit  vorhanden,  von  den  oben  erwähnten  Nitroso- 
abkommlingen  der  Amine  durch  geeignete  Reduction  zu  den 
£wei&ch  substituirten  Hydrazinen  zu  gelangen. 

Bekannt  von  diesen  Nitrosoverbindungen  sind  in  der 
Fettgruppe  das  Nitrosobiaethylin '),  die  Nitrosodiglycolamid- 
i&are*)  und   das   Nitrosopiperidin  *) ;    in   der    aromatischen 


1)  Berichte  d.  deutschen   ehem.  Gesell  in  Berlii*   Vlll  589.  100, 
^  Geather  n.  KreutEhage,  Liebigs  Anmalen  128,  151, 
$)  W.  Heintf,  ibid.  188.  300. 

4)  Tk  Werthlieiia»  ibid.  127.  75. 
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Reihe  wiirden  analoge  Körper  beim  Dibenzylamin  *),  ÄethyT* 
anilin  ^)  und  Diphenylamin  ^)  erhalten. 

Reductionsversache  liegen  nur  bei  den  vier  letetgenannten 
yor,  durch  welche  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  der 
Autoren  in  allen  Fällen  unter  Eliniinining  der  NO-Gruppe 
die  Rückbildung  der  secundären  Aminbase  constatirt  wurde. 
Von  der  Ansiebt  ausgehendf  durch  Aenderung  der  Bedinge 
nngen,  namentlicb  durch  Anwendung  neuer  Reductionsmittel, 
die  Sprengung  der  Stickstoff  kette  verhindern  und  den  an- 
gedeuteten Verlauf  der  Reaction  herbeiführen  m  können^ 
habe  ich  obige  Versuche  zunächst  bei  den  Nitrosoderivaten 
des  Dimethylamins  und  Diaethylamins  wieder  aufgenommen 
und  bin  dabei  zu  dem  Resultate  gelangt^  dass  im  Gegensatz 
S5U  den  früheren  Angaben  hier  die  beabsichtigte  Redaction 
in  der  That  theilweise  wenigstens  anter  allen  Umstanden 
gelingt  und   7iir  Bildung    einer  Hydrazinverbindung   fuhrt. 

In  grösserem  Massstabe  wurde  die  Operation  zunächst 
mit  dem  leichter  zugänglichen  Dimethylamin  ausgeführt; 
die  Darstellung  der  Nitrosoverbindung  bietet  bei  einer  kleinen 
Modification  der  von  Geuther  und  Ereutzhage  für  das 
Diaethylamin  angegebenen  Methode  keine  Schwierigkeitan- 
Beines,  nach  Baeyer  aus  Nitrosodimethylanilin  dargestelltes, 
salzsaures  Dimethylamin  wurde  mit  iiberschüssigem  salpetrig» 
saurem  Kali  in  sehr  concentrirter,  schwach  angesäuerter, 
wässriger  Lösung  gelinde  erwärmt;  bei  60—70*  tritt  die 
Reaction  ein  und  wird  bei  dieser  Temperatur  ohne  6a»- 
entwicklung  zu  Ende  gefuhrt;  die  Hauptmenge  der  gebildeten 
Nitrosoverbindung  sammelt  sich  als  gelbes  Oel  auf  der 
wässrigen  Schicht  und  kann  abgehoben  werden;  den  in 
Lösung   befindlichen   Rest   gewinnt   man    durch  Destillation 


5)  W.  Bhode.  Xiiebigs  Annaleo.     151.  366. 

6)  P,  Griesi,  Berichte  d.  deutschen  ehem.  Gesell,  in  Berlin  Vll.  218» 

7)  Witt,  ibid.  Vni  86S. 
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mit.  WaÄ-^serdampfen  und  Abscheiden  d^  Oeles  ans  dem 
Oestillat  durch  Ztusatz  von  festem,  salpetrigsaurem  Kali. 
Zur  Darstellung  der  Hydrazinverbindung  ist  diese  Isolirung 
unnöthig,  Dnrch  Trocknen  mitChlorcalcium  ondRectification 
erhalt  man  das  Nitrosodimetlxylamin  (CHs)!  N — NO  als 
schwach  gelb  gefärbtes  Oel  von  eigentbQmlich  stechendem 
Gern  eh.  Die  weitere  Angabe  der  Eigenschaften  ninas  einer 
spateren,  ansfShrlichen  Mittheilong  vorbehalten  werden. 

Die  Rednction  der  Verbind nng  zur  Hjdrazinbase  gelingt 
bei  Anwendung  verschiedener  reducirender  Agentien,  am 
ktcfatesten  and  vollständigsten  dnrch  Essigsanre  nnd  Zink- 
staab  in  wassriger  Lösung  unter  gelindem  Erwärmen  am 
BQckflnsskühlen  bis  der  intensive  Geruch  des  Nitrosokörpers 
verschwunden  ist. 

Eine  Probe  der  abfiltrirlen  nnd  mit  Kali  versetzten 
Flfissigkeit  reducirte  beim  Erwärmen  Fehling'sche  Lösung 
ifi  bedeutender  Menge,  wodurch  das  Vorhandensein  der  ge- 
suchten Hydrazinverbindung  angezeigt  war;  zur  Isolirung 
derselben  wurde  die  alkalische  Lösung  destilHrt  und  die 
übergebenden  Dämpfe  in  verdünnter  Salzsäure  aufgefangen. 
Die  emten  Fractionen  enthielten  geringe  Mengen  Ammoniak 
mid  Dimethylamin ;  die  späteren  waren  frei  davon;  beim 
Yerdampten  der  sauren  Lösung  blieb  ein  Balz  als  achwach 
gelb  gefärbter  Syrup  zurück »  das  nach  mehrmaligem  Ab- 
dampfen mit  Alkohol  in  der  Kälte  zu  einer  langfaserigen 
Krystallmasse  vom  eigenthümlichen  Geruch  und  Form  des 
Acetamida  erstarrte. 

Zur  Analyse  war  dasselbe  wegen  seiner  Leichtloslichkeit 
und  geringem  Krystallisationsvermögen  ebenso  wenig  ge- 
eignet^ wie  die  durch  ähnliche  Eigenschaf t^eu  ausgezeichneten, 
meiBten  übrigen  Sake  der  Base.  Die  Formel  der  letzteren 
konnte  jedoch  durch  Analyse  des  ziemlich  beständigen  Platin- 
ppeisalzes  festgestellt  werden;  von  constanter  Zusammen- 
erhält man   dieses  nur  durch  Fällen  der  mit  übej- 


Pt 

N 
C 
H 
Cl 
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schüsaigen  Pt  Ch  versetzten,  wässerigen  Lösung  des  Hydro- 
chlorats  mit  Alkohol  als  hellgelben,  krystallinischeD  Nieder- 
achlt^. 

Die  Analyse  der  im  Yacuum  getrockneten  Substanz 
ergab  die  der  Formel  [(CHa)Ä-N— NHi  *  HClJt  +  Pt  G* 
entsprechenden  Werthe. 

Gefunden ;  Berechnet : 

36,83  37,09 

10,71  10,52 

10,27  9,01 

3,17  3,38 

40,4  40,00 

Die  Kohlenstoffhestimmung  fiel  ungenau  aus,  wahr- 
scheinlich in  Folge  des  hohen  Chlorgehalts  und  der  raschen 
Zersetzung  der  Substanz  bei  der  Verbrennung ;  eine  2*  Analyse 
konnte  aus  Mangel  an  Material  noch  nicht  ausgeführt  werden. 

Das  Plaiindoppelsalz  ist  durch  sein  Verhalten  in 
alkalischer  Losung,  wo  in  der  Wärme  unter  Gasentwicklung 
Rednction  des  Pt  CU  eintritt,  noch  als  Hydrazinverbindung 
characterisirt ;  in  Wasser  ist  es  leicht  löslich,  wenig  in 
Alkohol,  unlöslich  in  Aether;  beim  Erwärmen  schmilzt  es 
schon  untrer  100®  unter  theilweiser  Zersetzung  zu  einer 
rötiilichen  Masse, 

üeber  die  Constitution  der  freien  Ba«e,  welche  nach 
Bildungsweise  und  Analyse  als  Dimethylhydrazin  bezeichnet 
WTfdeu  nmss,  kann  kein  Zweifel  herrschen.  Ihre  Bildung 
aus  dem  Nitrosodimethylamin    erfolgt  nach   dem  Schema: 

CH.  -  N_NO  +  2  H.  =  ^;  Z  N-NH.  +  H.O. 

Physikalische  Eigenschaften  und  chemisches  Verhalten, 
soweit  dasselbe  bis  jetzt  constatirt  werden  konnte,  sprechen 
für  diese  Anschauung;  die  freie  Base  bildet  ein  leicht 
flüchtiges  Liquidum  von  intensiv  ammoniakalischem  Geruch, 
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leicht  löslich  in  Wasser,   Alkohol  nnd  Aether;   da»  Hydro- 
dilorat  ist    ttözersetzt  flüchtig;    gegen  Febling'sche  Losung 
Reigt   sie   die    characteristische   Reaction    der    aromatischen 
Hydrajdne  und  unterscheidet  sich   von   diesen  hauptsächlich 
nur  dnrch  grossere  Beständigkeit   gegen  Alkalien    und  oxi- 
direode    Ageniien.      In   der    Aethyl reihe    wurden   dieselben 
Erscheinungen   beobachtet;    Reduction   der    Nitrosoverbind- 
ung,   Isolirnng    des   gebildeteten    Diaethylhydrazins    durch 
tillation  mit  Wasserdämpfen ,   und  Zersetzung  des  salz- 
en Sal/es  durch  festes  Aetzkali  gelingt  leicht;   die  Base 
[  bildet  eine  farblose  Flüssigkeit  von  ähnlichen  Eigenschaften 
j  und  Reactionen,  wie  die  Methyl  Verbindung.     In  der  aroma- 
ben  Reihe  scheint  diese  Reduction    der   NO-   zur  NHj- 
appe  weniger  glatt  zn  verlaufen;  nach  vorläufigen  Versuchen 
[l>eim  Nitrosoaethylaniliu    wenigstens   erhält   man  durch  die 
I  verschiedensten  Reductionsmittel,  durch  Zinn  und  Salzsäure, 
iZinkstanh  und  Essigsäure  in  alkohoUscher  Lösang,  Eisessig 
und  Magnesium  etc.    immer  nor    eine  Base,    welche  gegen 
alkalische    Kupl'erlosung    indifferent    ist    und    den    äussern 
rEigenschaften  nach  regenerirtes  Aethylanilin  zu  sein  scheint; 
Iw»  wörde  damit  die  bezügliche  Angabe  von  Griess  bestätigt 
*w€(rden;     zur   defmitiven    Entscheidung     dieser    Frage     ist 
jedoch  eine  weitere  Untersuchung  des  Productes  nothwendig 
und  bereits   in  Augrifl'  genommen,    zumal   die   aus  Phenyl- 
hydrazin    durch   Einwirkung    von   Jodaethyl    entstehenden, 
Kürher   aethylirten  Verbindungen   ebenfalls   nicht  mehr    re- 
dacirend    atjf    Fehling*sche    Losung    wirken    und    von    den 
Aethylaniliuen  schwer  zn  unterscheiden  sind. 

Durch  obige  Synthese  der  fetten  Hydrazine,  welche  im 
[Allgemeinen  den  Character  einer  einfachen  und  glatten  Reac- 
[tiott  trägt,  ist  einerseits  der  Nachweis  geliefert,  dass  die  an 
StiekstofT  gelagerte  NO-Gruppe  derselben  Reduction,  wie 
liit:  an  Kohlenstotf  gebundene,  fnhig  ist,  womit  ein  bisher 
'kb   iypiBch   aufgestellter   Unterschied    beider  Körperklassen 
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wegfallt;  andererseits  ist  dadurch  die  Aussicht  eröfiiiet, 
durch  fortgesetzte  Einführung  von  Alkoholradicalen  in  die 
Hydrazinbasen ,  Behandeln  der  entstehenden  Imide  mit 
salpetriger  Säure,  weitere  Reduction  u.  8.  f.  den  Aufbau 
längerer  Stickstoff  ketten  zu  erreichen. 

Von  besonderem  Interesse  endlich  sind  diese  Reactioneu, 
worauf  ich  hier  noch  kurz  hindeuten  mochte,  für  das  Studium 
und  Verständnise  derjenigen  chemischen  Vorgänge,  welche 
im  pflanzlichen  Organismus  den  Aufbau  der  coniplicirtesten 
Stickstoffverbinduugen  aus  den  einfachen  in  Atmosphäre 
und  Bodenfltissigkeit  gebotenen  Stoffen  zur  Folge  haben. 

nie  wichtige  Rolle,  welche  die  salpetrige  Säure  l^i 
diesen  Proce.<isen  spielt,  ist  nach  zahlreichen  Beobachtungen 
der  Physiologen  unzweifelhaft  geworden.  Das  Vorhandensein 
freier  secundärer  Amine  ist  nicht  allein  für  manche  Pflanzen 
und  Pflanzentheile  direct  nachgewiesen,  es  läsfit  auch  das 
Auftreten  dieser  Basen  bei  der  Zersetzung  vieler  stickstoff- 
haltigen Producte  des  Thier-  und  Pflanzen körpers  durch 
Fäulniss,  trockne  Destillation  u.  s.  w.  darauf  schliessen,  dass 
sie  einen  wesentlich  integrirenden  Theil  derselben  bilden. 
Das  Zusammentreffen  dieser  Amine  mit  salpetriger  Säur« 
gibt  Gelegenheit  zur.  Bildung  von  Nitrosoverbindungen, 
die  ihrerseits  unter  Bedingaugen,  welche  von  den  im  OrganiÄ- 
mus  gegebenen  nicht  so  sehr  verscliiedeu  sind,  zu  atick- 
stoffreicheren  Basen  f (ihren;  die  grosse  Reactionsfahigkeit 
der  letzteren,  die  yahlreicheu  Umwandlungen,  welche  sie, 
soweit  ihre  Kennt niss  bis  jetzt  reicht,  unter  dem  Einfluss 
der  verschiedensten  Agentien  erleiden,  würde  sie  endlicli 
besonders  geeignet  macheu,  im  Organismus  die  üebergangs- 
stufe  zu  höheren  Stickstoffverbindungen  zu  bilden. 

So  wenig  auch  diese  Anschauung  bei  der  lückenhaften 
Kenntniss  dieses  Theiles  der  Pflanzenphysiologie  durch  ex- 
perimentelle Anhaltspunkte  gestützt  ist,  so  wird  derselben 
doch  einstweilen  eine  gewisj^  Berechtigung  nicht  abgesprochen 
werden  können. 
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Herr  C,  W*  G  um  bei  holt  einen  Vortrag: 

„Heber  die  Beschaffeubeit  des  Stein- 
meteoriten vom  Fall  am  12.  Februar  1875 
in  der  Grafschaft  Jowa  N.-A/' 

Am  12,  Februar  dieses  Jahres  ereignete  sich  in  der 
Grafschaft  Jowa  in  Nordamerika  nach  den  Angaben  von 
J.  Lawr.  Smith*)  Abends  um  10 Vt  ühr  bei  leicht  be- 
wölktem Himmel  anter  starkem  Knall*)  der  Fall  eines  weit- 
hin sichtbaren  Meteors,  welcher  eine  grosse  Anzahl  von 
Steine  lieferte.  Smith  berichtet,  dass  bis  dahin  nngefähr 
150  Kilogramm  Steine  gesammelt  worden,  von  denen  25 
Kilogramm  Prof  Hinrichs  ankamen.  Seiner  Güte  ver- 
dankt die  Akademie  ein  nngefahr  1500  Gramm  schweres 
b  prachtiges  Stück,  welches  die  Veranlassung  zo  der  nacb- 
folgenden  näheren  Beschreibung  der  Beschaffenheit  dieses 
b5chst  merkwürdigen  Meteorsteins  gab. 

Der  Meteorit  von  Jowa  gehört  zu  der  Klasse  jener  am 
häufigsten  vorkommenden  Steine,  welche  man  als  Chondrite 
zu  bezeichnen  pflegt,  oder  nach  Daubreein  die  Abtheilung 
derSporadosiderite  und  in  die  Gruppe  derOligoaiderite, 
einr**iht  wie  bereits  Prof.  Hinrichs")  in  cbnn  Begleitbriefe 


1 1  Comptca  renda«  d.  seanc«  de  rAcademie  d,  »c.  a  PariB,  T.  LXXJC. 
Kr.  23.  J875.  p,  U5U 

2)  The  Americ.  Joam.  ob,  u*  a  artfi.  f.  Dana  a.  Sillimaa.  Mai 
J875.  Vol,  IX,  Nr.  53.  p,  tÖL 

3;  C^mptes  rendua  d«  9.  de  TAcad.  d.  uc  1875.  p.  il75. 
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zu  einem  der  Pariser  Akademie  überschickien  Stück  dieses 
Meteorsteins  ganz  richtig  bemerkt  hatte  nnd  Danbr^e 
selbst  bestätigte. 

Der  ziemlich  scharfkantige,  spitzwinkelige,  unregel- 
mässig tetraederische  Stein  ist  mit  einer  schwarzen  Schmelz- 
rinde rings  bedeckt,  und  im  Innern  licht  graulich  weiss, 
mit  zahlreichen  kleinen  schwarzen  Endlichen  und  Körnchen 
von  Meteor-  und  Schwefeleisen,  und  zerstreut  vorkommenden 
kleinen  Rostflecken  versehen.  Der  Stein  ist  ziemlich  hart 
und  lässt  sich  nicht  mit  der  Hand  zerreiben.  Er  gleicht 
dem  allgemeinen  Character  nach  sehr  dem  Steinmeteoriten 
von  Pultusk,  indem  er  wie  dieser,  abgesehen  von  Meteop- 
und  Schwefeleisen,  aus  einer  weisslichen  und  gelblichen 
Hauptmasse  besteht,  in  welcher  einzelne  glasglanzende 
Olivinkörnchen  und  theils  dunklere,  theils  hellere,  zuweilen 
opake  Kügelchen  (Sphaerochondren)  sich  abheben.  Daubr^e^) 
vergleicht  ihn  mit  den  Steinmeteoriten  von  Vouilie  (13.  Mai 
1831)  nnd  von  Anmale  in  Algier  (25.  August  1865).  Eis 
wird  durch  diesen  Fall  die  bereits  über  alle  andern  Arten 
von  Meteorsteinen  weit  überwiegende  Zahl  derChondrite 
wiederum  um  eine  vergrössert  und  der  Eindruck  des  ein- 
heitlichen Ursprungs  aller  dieser  Fragmente  von  einem  einst 
zusammengehörigen  Ganzen,  den  auch  neulich  Meunier*) 
so  stark  betont,  wesentlich  verstärkt. 

Die  äussere,  ziemlich  scharfkantige  und  eckige  Form, 
der  Steine  dieses  Falls,  welche  durch  die  dünne,  ober- 
flächliche Schmelzrinde  nur  wenig  verwischt  wird,  deutet 
unzweifelhaft  auf  Bruchstücke  einer  zersplitterten  grösseren 
Steinmasse  hin,   welche  durch  Zertrümmerung  einer  bereits 


4)  Comptcs  rendus  d.  s.  de  TAcad.  d.  sc.  1875.  1175. 

5)  Cours  de  g^logie  compar^.  Vergleiche  anch:  Tschermak, 
Bildung  der  Meteoriten,  Sitz.  d.  Ac.  d.  Wiss.  in  Wien.  Dd.  LXXI, 
2.  Abth.  1875. 


Q^mkd:  Du 


wm  Jmt^ 


[rälktäod^  fertigen  festen  Snbsteu  oiisUiideii  smd.  Dmi 
diew  Zerstöekehii^  s.  Tli.  wäaeiid  des  Falls  duidi  die 
^^tiiioipliire  der  Erde  erfolgte^  wird  darcli  die  Beobftclitiiiig 

I  flmitli  *8^  aagedeatet,  welcber  angiebl,  dut  ndoere  der  ge- 
I  Steine  wie  friaeh  gebrocheB  «oanbes  wid  dm»  sieb  muf 
iBrachflichün  eine  eni  beginnende  Sdundiimg  leigt  Im 
Vebrigeo  aber  bemerkt  man  keine  Abnmdnag,  kdne  fladen* 
förmige  Aasbraiang  oder  aliicfaurt%  gewundene,  streifige 
Ausbildung,  wie  sie  ein  weicher,  formbarer  K5rper  bei  einer 
Bewegung  anf  kosmiadien  Bahnen  erhalten,  oder  aber  bei 
Tolkanenartigen  Ernptaonen  im  Finge  annehmen  müsste,  abn- 
liell  den Bapilli  nnd  mlkanischen  Bomben.  Aneh  weist  die  innere 
irUmmerigkörnige  Beschaffenheit  ohne  Spur  Ton  glas* 
oder  lafaartigen  TheQehen,  welche  mit  einer  feuerflüssigen 

iScbmelznng  der  Maose  direct  nicht  in  üebereinstimmnng 
gebracht  werden   kann,   jeden  Gedanken  an   ein  Emptions- 

^proddtt  im  Styl  nnserer  Vulkane  entschieden  zurück, 
Lenasere  Form  nnd  innere  Beschaffenheit  dieser  Art  Heteorite 

[npreehen  demnach  von  petrographischem  Standpunkte  nicht 

[an  Gnnsten  der  Annahme,  dass  diese  Meteorsteine  als  Er- 
MVgniase  Ton  gewaltigen  mlkanenartigen  Eruptionen  etwa 
rom  Monde  ansgeworfen  seien.  Ebenso  unwahrscheinlich  ist 
ihre  Abttanunnng  ans  dem  Schwärme  der  Sternschnappen 
sebon  desahalK   weil    die  Zeit  der  MeteoritenfäUe^   so    weit 

I  die  Beobachtungen  reichen,  nicht  mit  der  ZIeit  znsammentrift^ 
in  welche  das  Maximum  des  Erscheinens  der  Sternschnuppen 
fallt.  Auch  wäre  bei  dieser  Ann  ahme  die  so  aufiallende 
Oleicbartigkeit  in  der  Zusammensetzung  der  Steinmeteoriten 
kaum  zu  erklaren.  Es  gewinnt  daher  die  Ansicht  sehr  an 
Wahrscheinlichkeit,  dass  wir  es  mit  Bruchstücken  von 
Himmelskörpern  zn  thun  haben,  welche  durch  eine  SIertriim- 
toerang,    sei  es    in  Folge    ron  Zusanmienstoss   oder  durch 


«)  A*  a.  0.  p.  1453. 
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eine  Art  Zergtäubuiig  aus  inneren  Ursachen  entstanden  sind, 
wobei  die  Sclileuderkraft  das  üebergewicht  über  die  ur* 
sprilngliche  Attraktionskraft  erlangte  und  die  Trümmer  in 
die  Anziehuiigfinähe  der  Erde  gelangt,  auf  diese  fallen 
musstetx.  Ob  sie  Theile  eines  Asteroiden körpers,  oder,  wie 
Me unier  will^  eines  zweiten  Erdtrabanten  sindt  bleibt 
astronomischen  Erörteruugen,  die  hier  ferne  liegen,  zu  eut^ 
aclieiden  vorbehalten. 


Rinde. 


Der  vorliegende  Steiiimet^orit  von  Jowa  ist  ansserlich, 
abgesehen  von  einer  klein pn  krinstlichen  Bnichstelle,  allseitig 
mit  einer  schwarzen,  mattschiinmernden,  schwachrunKeligen 
Rinde  von  durchschnittlich  0,05  m  Dicke  überzogen.  Dieser 
glas  artig  eUeberzug  ist  einfach  rissig,  zerkliiftet  und  lässt 
sich  ziemlich  leicht  von  der  Hauptmasse  ablösen,  wobei 
jedoch  Theile  des  letzteren  daran  haften  bleiben.  Im  Innern 
des  Steines  bemerkt  man  an  dem'  vorliegenden  Stein  keine 
der  Rinde  ähnliche  Adern  oder  glatte  Flächen,  welche  z,  B. 
die  Steine  von  Pnltusk  so  häufig  durchziehen. 

Diese  Rinde  besteht  nach  näherer  Untersuchung  ans 
einer  schwer  durchsichtigen,  glasartigen  Masse,  welche 
das  Licht  einfach  bricht  und  stellenweise  ssahlreiche  Bläs- 
chen und  Poren  umschlies^t»  doch  nicht  in  so  auä^ezeichneter 
Weise,  wie  ich  diess  an  der  Rindensubstanz  des  Steins  von 
Pultnsk  beobachtet  habe.  Die  Rinde  ist  über  die  Oberfläche 
des  Steins  nicht  ganz  in  gleicher  Weise  ausgebreitet;  an 
einzelnen  Stellen  erkennt  man  die  bei  gelindem  Reiben  mit 
metallischem  Glaas  hervortretenden  Meteoreisentheilchen, 
an  andern  ist  sie  äusserst  diinn  und  etwas  heller  gefärbt, 
oder  aber  auch  dicker  und  zugleich  meist  auch  stärker 
glänzend.     Wie   Diinnschliffe  zeigen,  entsprechen  die  duun- 
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rindigan  Stellen  dem  ftineiiirageu  von  Olivinkörnchen  in 
die  KindenregioD,  während  da,  wo  Schwefeleisen  hier  vor- 
kommt, eine  dickere  Schmelzrinde  entstanden  ist. 

Es  ist  wegen  der  Tiefe  der  Färbung  sehr  schwierig, 
die  Rindein  Dünnschliffen  durchsichtig  zn  erhalten.  Leichter 
gelingt  diess  durch  Zerdrücken  kleiner  Splitterchen  zwischen 
[Äwei  Glasblättchen.  Sie  zeigt  alsdann  eine  tief  bouteillen- 
grüne  bis  braunrothe  Farbe  und  verhält  sich  im  polarisirteu 
Lichte  wie  eine  amorphe  Glasmasse.  Diei^e  Bt*8chatfenheit 
beatatigt  die  Annahme,  das»  die  Rinde  durch  eine  ober- 
flächliche Schmelzung  beim  Fliegen  durch  die  Atmosphäre 
der  Erde  gpbildet  worden  sei^  also  eine  ächte  Schmelz- 
rinde darstellt.  Zum  Vergleiche  wurden  kleine  Splitterchen 
ans  dein  Innern  des  Steins  v.  d.  L.  geschmolzen,  was  mir 
in  gftnz  dönnen  Stückchen  an  den  feinen  Spitzen  gelingt. 
Die  geschmolzene  Masse  zeigt  ganz  die  Beschaffenheit  der 
Schmelzrinde,  dieselbe  Farbe  und  dieselben  Bläschen.  Eigen- 
thnmlich  verhält  sich  der  Stein,  wenn  man  ihn,  ohne  zu 
schmelzen,  längere  Zeit  einer  starken  Rothgluth  aussetzt 
Er  ninunt  dabei  eine  dunkle,  braunschwarze  BWbe  au  und 
zeigt  beim  Durchschlagen  einzelne  Flecken,  die  wie  ge- 
schmolzen aussehen.  Es  sind  diesa  die  Ränder  um  die 
Schwefelkiespntzen,  welche  in  der  That  eine  Schmelzung  er- 
litten haben.  Verfertigt  man  von  solchen  geglühten  StÜek- 
cben  Dünnschliöe,  so  Rieht  man  in  denselben,  das8  die 
gr5eBere  Massef  woraus  der  Stein  besteht,  durch  das  Glühen 
eine  tief  braune  Farbe  angenommen  hat,  welche,  wie  ich 
früher^  schon  hervorgehoben  habe,  ein  sehr  gutes  Kenn- 
zeichen für  die  Olivinbeimengung  abgiebt.  Die  schwarzen 
KUnder  um  die  Schwefelkiestheilchen  sind  fcu^t  undurchsichtig, 
tiefbrnongerärbt  und  brechen  das  Licht  gleichfalls  einfach,  ge- 
nau wie  die  Schmelzrinde,  Diese  dunkle  Farbe,  welche  der  Stein 


7)  Die  paliol.  Eruptivgest^ioo  des  Ficbtelgebirfrs  1874.  8.  39, 
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beim  Erhitzen  auoimmt,  die  sieh  aber  am  natürlichen  Stein 
selbst  dicht  unter  der  Sehnielzrinde  nicht  vorfindet,  beweist, 
dass  die  Schmelzhitze  ihre  Wirknng  auf  eine  ausser  ordentlich 
diinne  Lage  der  Oberfläche  beschränkte,  ohne  tiefere  Theile 
des  Gesteins  in  höhere  Hitzgrade  zu  rersetzen.  Dieser  Ei^ 
scheinung  gegenüber  ist  die  Dürchaderung  mancher  Meteor- 
steine anderer  Fundstellen  von  ganz  dünnen  achwarzen 
Streifehen  höchst  bemerl^enswerth.  Bei  dem  Stern  von 
Pultusk,  von  dem  mir  Material  znr  Verfügung  stand,  fand 
ich,  dass  diese  Aederchen  gleichfalls  au8  amorpher  Glas- 
substanz bestehen.  Aehulich  scheinen  sich  auch  die  schwarzen, 
fast  undurchsichtigen  Flecke  zu  verhalten,  welche  in  manchen 
Meteorsteinen  durch  die  ganze  Masse  zerstreut  vorkommen 
und  wahrscheinlich  die  Ränder  um  leichteren  Schmelzfluss 
erzeugende  Einmeugungen  z,  B.  Schwefelkies  darstellen. 

Ich  glaube  jedoch  nicht,  dass  die  oben  erwähnten  feineu 
Aederchen  eine  geschmolzene  Masse  ist,  die  von  der  Rinde 
aus  ins  Innere  des  Gesteins  eingedrungen  ist,  sondern  dsu^ 
an  solchen  Stellen  der  Stein  zersprungen  oder  rissig  war,  und 
dass  sich  auf  diesen  der  Atmosphäre  zugänglichen  Rissen 
derselbe  Schmelzprocess  durch  Reibung  vollzog,  wie  auf 
der  Oberfläche  selbst. 

Geste  iuHoiasse, 


Die  ziemlich  harte,  zwischen  den  Fingern  nicht  ater- 
reibliche  Hauptmasse  des  Steins  besteht  aus  einer  Znsainmeu- 
häufung  von  Trümmer theilehen,  die  ohne  jede  Zwischeo- 
substanz  aneinander  agglutinirt  sind,  da  sich  weder  ein 
glasartiges,  noch  übei^haupt  ein  ausgesprochenes  Bindemittel 
zwischen  den  einzelnen  Körnehen  beobachten  lässt.  In  grösster 
Anzahl  linden  sich  in  der  Hauptmasse  kleine  Splitterchen 
von  Mineralien  mit  völlig  un regelmassigen  umrissen,  wie 
«ie  durch  Zertrümmerung  von  Kryatallen  oder  krjstallinischen 
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entstehen.      Nur    hdchst    selten   sieht  man    —    im 
anschliffe  —  solche  Stückchen,  welche  von  regelmässigen 
len  Linien  begrenzt,  als  Krystallchen  oder  regelmässige 
SpaUangskörperchen  gelten  können    {k  der   lithogr,  Tafel),' 
)azn  gesellen  sich  unregelmässige  eckige  Körnchen,   die  an 
1      ihrem   Glasglanz    und    an    ihrer   Farbe    ziemlich  sicher   als 
^Bpiifin   KU    bestimmen    sind   (o),    weissliche   Putzen    einer 
^Hpaken  Substanz,   kleine  Körnchen  von   bleigrauem  metall- 
^Egl&nzendem  Meteoreisen  (f)y   tombackgelbe   vielfach   durch- 
brochene Häufchen  von  Schwefeleisen  (s),  deren  feine  Körn- 
chen   selten    geschlossene   Massen    ausmachen    und   endlich 
jene  kleinen  abgerundeten   bald   dunkel-,   bald   hellfarbigen 
Kugelchen    (Sphärochondren    c),     welche    dem    Stein    den 
Charakter  der  Chondrite  Rose^s   aufdrücken.      Zerstreut 
oder  zu  kleinen  Gruppen  vereinigt  stellen  sich  weiter  noch 
l^äasserst    feine  schwarze,    nicht    raetallischglänzende    Staub- 
^■beliehen  (cA)  ein,  die  entweder  Chromeisen  oder  einer  kohl  igen 
^^ßubstanz  angehören,   da  sie  jeder   Einwirkung  von  Säuren 
^n?iderstand  leisten. 

^B        Das    Bild   auf  der   beige^i^ebenen    lithographirten  Tafel 
^Pseigt  die  Art  der  Vertheilung  dieser  Geraeugtheile  in  einem 
DünoachlifTe  in  25maliger  Vergrössemng* 

Erklärung  der  Randbezeichnuiigen  der  Lithographie 

0  Olivin, 

a  Augitische  Theile, 

f  Heteoreisen, 

S  Schwefeleisen, 

eh  Chromeisen, 

k  Theile  mit  krystallartigem  umrisse, 

ia  Olivinkömchen  im  Meteor  eisen, 

ff  röthliche  granatälmliche  Einschlüsse, 

C  Sphärochondren  und  zwar; 

€C  mit  concentrischer  Stmctnr, 
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SC  mit  fasriger  Structnr, 

fc  mit  strahliger        „ 

kc  mit  körniger         „ 

oc  aus  Olivin  bestehend, 

de  opake  feinkörnige  Eügelchen. 

Eine  der  merkwürdigsten  Erscheinungen  bei  hat  sammt- 
lichen  Gemengtheilen,  die  metallischen  abgerechnet,  zbigt 
sich  darin,  dass  die  einzelnen  Stiickchen  von  einer  erstaun- 
lichen Menge  feiner  und  feinster  Risse  durchzogen  sind. 
Bei  manchen  Gemengtheilen  zeigt  sich  in  der  Richtung 
dieser  endlosen  Zerklüftung  eine  gewisse  Regelmassigkeit 
durch  einen  parallelen  Verlauf  der  Risse,  welche  vermnthlich 
im  Zusammenhang  mit  der  Spaltungsrichtung  der  betreffenden 
Mineralien  steht.  Aber  gleichzeitig  treten  neben  diesen 
mehr  regelmässig  verlaufenden  andere  Risse  hervor,  die 
jene  rechtwinklig  oder  schief  durchkreuzen  und  ein  wahres 
Netzwerk  von  Rissen  erzeugen,  so  dass  selbst  sonst  helle 
Mineraltheilchen  dadurch  getrübt  erscheinen.  Sie  müssen  als 
ein  Zeichen  erlittener  Zertrümmerung  durch  Stoss,  Druck 
oder  raschen  Temperaturwechsel  angesehen  werden. 

Durch  diese  rissige  Beschaffenheit  der  meisten  Gemeng- 
theile  wird  die  weitere  innere  Natur  vielfach  verdeckt,  so 
dass  man  nur  selten  in  einzelnen  grösseren  Theilchen  die, 
wie  es  scheint,  häufig  vorkommenden  Bläschen  —  aber  so 
weit  meine  Beobachtungen  reichen  —  ohne  Flüssigkeitsein- 
schlüsse, erkennen  kann.  Auch  äusserst  feine,  staubartige 
Einmengungen  zeigen  sich  häufig  in  den  sonst  hellen 
Mineraltheilchen,  obwohl  eigentliche  Mikrolithe  zu  fehlen 
scheinen. 

Was  die  mineralogische  Natur  der  einzelnen  Gemeng- 
theile  anbelangt,  so  dürfte  eine  grosse  Anzahl  derselben 
nicht  einfachen  Mineralien  angehören,  sondern  Gesteins- 
splitter, die  aus  mehreren  Mineralien  zusammengesetzt  sind, 
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eine  mehr  oder  weuiger  regelmässige  Verwachsung  ver- 
Mineralien darstellen. 
ivin  nimmt  unter    den    einfachen  Mineraltheilcheu 
Weifelsohne   die   erste  Stelle  ein.     Nicht   blos   das   äussere 
sehen,  die  Farbe,    der  eigen thümliche  Glanz  weisen  viele 
grösseren  Körnchen  und  KrjstallspUtt*frchen  dem  OHvin 
iUf  sondern  diese  Bestimmung  findet  ihre  Bestätigung  auch 
der  Zersetzbarkeit   dieser  Theilcben   durch  Salzsäure,    in 
Braunwerden  beim  Glühen,  und  in  dem  bunten  Farben- 
piel  bei  Anwendung  des  polarisirten  Lichtes  in  Dünnschliffen. 
Die  meisten  feinkörnig   zerklüfteten  Theile  in   der  Abbild- 
ung   gehören  dem  Olivin  (o)  an,  ebenso   viele  der  krystall- 
artig  regelmässig  umgrenzten  Stückchen  oqd  selbst  von  den 
kugeligen  Ausscheidungen  wurden  mehrere  sicher  als  Olivin 
^erkannt.    Aber  auch  in  der  staubartig  feinen  Zwischenmasse, 
welche    die    einzelneu    grösseren    Fragmente    zu    verbinden 
cheint,    machen    sich    Olivintheilcben   bemerkbar,    wie    daa 
werden  derselben  beim  Glühen    erkennen    lässt.     Am 
thümlichsten  ist  die  Olivinsnbstanz  in  manchen  felder- 
gestreiften  Kügelchen  (sc   der  Abbildung)    mit   einer 
eisten,  Jederartig  streifigen  Substanz,    wie   solche  für   sich 
den  strahlig  fasrigen  Kügelchen  vorkommt,  in  lamellarer 
'erwachsung  nach  Art   des  Sehriftgranits  verbunden.     Die 
«dmialen,    abgesetzt    verlaufenden    Oliviulamellehen    treten 
sehr  deutlich    nach   dem  Glühen    durch    ihre   dunkelbraune 
FiLrbung  hervor.    Üass    sie  einer  Olivinsubstanz   angehören, 
ürgieht  «ich  bei  Behandeln  mit  Salzsäure,  wobei  sie  zersetzt 
erden,  während  die  meisten  Zwischealaiuellen  unverändert 
stehen  bleiben. 

Feldspathige  Bestandtheile   vermochte  ich  mit 
ieherheit  nicht  nachzuweisen,   obwohl  einzelne  wasserbelle 
lieben  i.  p,  L.  die  eigen thnmlichen  fahlgelben  und  blauen 
zeigen,    wie  solche   für  den  Feldspath   so  charakte- 
sind    und    wie   ich    sie  mit  aller  Bestimmtheit  in 
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^oifeer  Menge  in  dem  Meteorstein  ron  TAigle  (Fall  am 
26.  April  1^03)  beobachtete,  der  zabli^iche.  von  Feldspath- 
nadelchen  rollgespiekte  Gesteinstrümmer  enthält.  Auch  die 
chemische  Analyse  bestätigt.  das$  jedenfalls  feldspathige 
Theile  nnr  in  höchst  untergeordneter  Weise  an  der  Zusammen- 
T^etzoDg  betheiligt  sind. 

Behandelt  man  massig  feines  Pnlver  längere  Zeit  mit 
.Salzsänre  in  der  Wärme,  so  zersetzt  sich  ein  grosser  Theil 
der  Gesteinsmasse  —  der  Olivinantheil  —  unter  Absebeidang 
f^chleimiger  Kieselsäure  ohne  eigentliche  Gallerte  zu  bilden. 
In  dem  durch  Kochen  mit  Alkalien  von  Kieselsaure  befreiten 
Rückstände  erkennt  man  nun  sehr  zahlreiche,  oft  wasserhelle, 
parallelstreifige  Theilchen,  neben  trüben  pulrrigkömigen 
Resten,  die  meist entheib  Ton  zertrümmerten  Kügelchen 
herrühren.  Auch  die  feinen,  schwarzen  Kornchen,  welche 
hie  und  da  gruppenweise  vorkommen,  sind  ungelöst  geblieben, 
während  neben  Olivin  das  Meteor-  und  Schwefeleisen  in 
IjÖKung  übergegangen  sind.  Die  mehr  oder  weniger  wasser- 
hr;llen  Stückchen,  die  ungelöst  geblieben  sind,  erweisen  sich 
als  doppeltbrechend  und  zeigen  die  schönsten  Aggregatfarben 
i.  p.  L.  Behandelt  man  diesen  Rest  noch  weiter  mit  Fluss- 
sliure,  so  zersetzt  er  sich  vollständig  bis  auf  die  feinen 
schwarzen  Kömchen,  welche  Chromeü>en  oder  einer  kohligen 
Substanz  angehören.  Da  beim  Aufschluss  der  Gesteinsmasse 
mittelst  Baryterdehydrat  sich  ein  Gehalt  an  Chrom  ergiebt, 
HO  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  die  schwarzen  Körnchen 
Chromeisen  sind.  Ich  beobachtete  zwar  mehrfach  beim 
Glühen  des  Gesteinpulvers  ein  sporadisches  Verglimmen  wie 
von  kohligen  Theilchen,  ich  konnte  mich  jedoch  nicht  be- 
stimmt überzeigen,  ob  diess  nicht  von  Staubtheilchen  her- 
rührt, die  dem  Stein  nicht  ursprünglich  angehören,  sondern 
nur  mechanisch  anhaften. 

Aendert  man  den  Versuch  in  der  Weise  ab,  dass  man 
ein    nicht  zu    dünngeschlifPenes,  jedoch  gut  durchsichtigea 
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de«  Gestems   erst   in  Salzsäure   kocht,   so   behalt 
noch   seioen  Zusanmienhalt.     Auf  eine  Glasplatte 
aafgeDommen  and  nun  mit  kanstü^her  Kalilauge  sorgfältig 
befasadelt,  am  die  freigewordene  Eiesekaure  2q  beseitigen, 
•Mit   daaselbe  ein    locheriges    Präparat   dar,    aus    dem  der 
OliTin,    Meieoreisen    nnd  Schwefeleiäen    verschwunden    sind, 
wafarend  das  weisse  Mineral  nnd  die  meisten  Kügelchen  nn- 
rerindert  sich  erhalten  haben*     Versucht  mau  das  auf  diese 
eise  erhaltene  Präparat  mittelst  Canadabalsam  unter  einem 
hen  zu  conserTiren,    so  zertheilt  sich  Ijei  dem  ge- 
ringen Druck,  den  das  Auflegen  des  Deckgläschens  Terursacht, 
die  Masse  in    einzelne  Häufchen    des    weissen   Minerals,   in 
einzelne  Flocken  und  in  die  runden  Kügelchen,    welche  oft 
ganz  frei  her?ortreten  nnd   eine   unebene   rauhe  Oberfläche 
erkennen  lassen.     Ausserdem  machen   sich  äuf^erst  spärlich 
kleine^    lichtgranatrothef   »emlich    regelmässig    S—Bseitige 
-;  Körperchen  bemerkbar,  die  ich  auch  im  Dünnschliffe  ig)  beob- 
^Bchtete.     Sie  erinnern  an  Granaten,  erweisen  sich  aber  als 
^■oppdt  brechend.    Die  Farbe  lässt  auch  an  Noseau  denken« 
^■>oeh    stimmt   auch    damit    die    optische    Eigenschaft   der* 
selben  nicht. 

üeber  die  Natur  der    in  Salzsäure  unzeraetzten,   hellen 
.      Mineraltheilchen,  die  wahrscheiulich  der  Gruppe  des  Augits 
[     angehören,   vermag   nur  die   chemische  Analyse  Aufschluss 
zu  geben.     Aber  auch  hierbei  stellt   sich  eine  gewisse  Ün- 
sicherfaeit   wegeu    der  Anwesenheit   der  zahlreichen,  gleich- 
fiiUs   in  SalziSäure    unzersetztea  Kügelchen    (abgesehen    Yon 
I     den  Olinnkdrucheu)  ein,  die  weder  mit  dem  hellen  Mineral 
tdeniädcb  zusammengesetzt  sind,  noch  überhaupt  einem  ein- 
fachen   Mineral    entÄprecheu,       Manche    dieser    Kügelchen 
o&bem  «eh  in  ihrem  physikalischen  Verhalten  dem  weissen 
Mineral,  zeigen  aber  doch  eine  eigenthündiehe  Art  der  Zer- 
UftftuDg*      Andere    bestehen    deutlich     aus    Lamellen    ver- 
liedener   verwachseuer  Mineralien    und   noch  andere  sind 
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wenig  durchsichtig  weiss,  pulvrig  körnig  und  zeigen  häufig 
eine  concentrische  Strnctnr  mit  dnnkleren  und  helleren  Zonen, 
oft  anch  mit  einer  rindenartigen  dunklen  Umhüllung  oder 
einem  theils  dunklen^  theils  hellen  Centrum.  Hchwarse 
stanbartige  Körnchen^  die  in  denselben  vorkommen,  sind 
meist  gleichfalls  conceütrisch  oder  radical  geordnet  Doch 
sind  diese  Kügelchen  nicht  amorph,  da  der  Liebtscbimmer 
in  p,  L,  deutlich  gefärbt  erscheint.  Ihnen  schliefst  sich 
endlich  die  merkwürdigste  Art  dieser  Kiigelchen  an,  welche 
äusserst  fein  radialgestreiftf  und  feingekornelt,  schwach  durch- 
scheinend, weisslich  gefärbt  erscheinen.  Die  strahligen 
Streifchen  sind  excentrisch  und  stehen  in  keinen  Zusammen- 
hang mit  der  äusseren  Fonn  der  Kügelchen.  Oft  treten  in 
einem  Kügelchen  mehrere  Systeme  von  Streifchen  felderweise 
neben  einander  auf.  Im  p*  L.  erscheinen  trotz  der  geringen 
Durchs  ich  tigkeit  deutlich  büschelförmige  Farben,  welche 
entfernt  an  die  bekannte  Erscheinung  bei  vielen  VarioUth- 
knollchen  erinnert,  ohne  ihr  jedoch  ganz  gleich  zukommen. 
Von  der  lamelhiren  Verwachsimg  olivinartiger  Streifchen 
mit  einer  ähnlich  fasrigen  weissen  Substanz  ist  schon  früher 
berichtet  worden» 

Was  nun  die  Eutstehung  dieser  merkwürdigsten  unter 
den  öemengtheilen  der  Meteorsteine  anbelangt,  so  nimmt 
Daubree^)  an,  dms  sie  durch  ein  Festwerden  während 
eines  wirbelnden  Flugs  durch  Gase  sich  gebildet  hätten, 
während  Tschermiik^)  sich  für  eine  Entstehung  in  Folge 
einer  Abrollang  bereits  fester  Trümmer  durch  eine  anhaltende 
Bewegung,  wie  sie  durch  vulkanische  Explosion  erzeugt 
wird,  unter  Hinweis  auf  ähnliche  runde  Kügelchen  im 
trachytischen  Tuff   von    Gleich enberg    etc.     timssprieht. 


I 


8)  Joum.  d.  savante.  1B70.  p.  38. 

9)  Sitz.    <!     V.   Ac      1     Wiss.    Wl<*n.    B^.  LXIL 


2.    \Mh    1875. 
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I  Durch    die   letztere    Annabrae    erklärt    sicli    die   bei    rielen 
Ettgelcheü    wahrgenommeue    Eigenthiimlichkeit,    dass    ihre 
mere   Fasenstruktnr    ohne    alle   Beziehung    steht  mit  der 
^togseren  Kugelform.    Selbst  bei  den  Kügelehen  mit  dentlich 
ecmci^ntrischer  Struktur  durfte  an  dieser  Art  der  Entstehung 
featÄuhalt^n  aein,  wenn  man  annimmt,  dass,  wiesehr  wahr- 
scheinlich ist,   die   concfintrischen  Streifchen   und    scbaligeu 
j  Absonderangeu  nnr  als  sekundäre  Erscheinungen,  als  Folgen 
^mechanischer  und  chemischer  Veränderungen,  welche  das  ab- 
►  gerundete  Korn  erst  nach  der  Abroltung  erlitteu  habe,  auf- 
enfftasen  sind. 

Einen   wesentlichen   Antheil    an   der  Zusammensetzung 

fdes  8t4?ins  von  Jowa  nimmt  das  iS  ch  wefel  e  isen.    Es  er- 

heint  auf  kleine,  unregelmässig  umgrenzte  Flecke  vertheilt 

ischen  die  übrigen  Gemengtheil e  gleichsam   eingezwängt, 

[Bei  dem  Behandeln  des  Gesteinspul vera    mit  Salzsäure    ent- 

'  wickelt   sich  Schwefelwasserst^^ff,    ohne   diiss   sich    Schwefel 

ausscheidet.       Es    dürfte     daher     dieses    Schwefeleisen    als 

iTroilit  zu  bezeichnen  sein.     Noch  häufiger  erseh einen  die 

laus    Meteoreisen    bestehenden    Körnchen    der    Gesteins- 

linasae  in  meist  zackigen,    winkelig  gebogenen,   oft  in  feine 

Spitzen    auslaufenden    Kliimpchen    beigemengt,     welche    so 

linnig   an    die   nicht   metallischen   Theile   sich    anschmiegen, 

liili«  ob  ilas  Eisen  erst  zuletzt  etwa  durch  Reduction   an  der 

ISielle  ausgeschieden   worden    wlirct    wo    es    sich    vorfindet. 

iBieses    Meteoreisen    ist   nickel-    und   etwas    phosphorhaltig, 

ehr   dehnbar,    indem   es   sich    mit   dem   Hammer  leicht  in 

iixme  Blättchen  ausschlagen  läset  und  activ,  wie  sich  zeigt, 

reöti     man    ein    geschliflenes    Stückchen    in    Kupfervitriol 

cht^  wobei  die  Eiseo  fläche  sich  rasch  mit  einem  Kupfer- 

Jerschlag   bedeckt.      Ob    durch    Anätzen    die    Widman- 

tt<wWhen  Linien  zum  Vorschein  kommen,  konnte  ich  bei 

Kleinheit    der   Eisenkörnchen    nicht   dentlich   erkennen. 

eh  zeigten  sich  hellere  und  dunklere  Flecke. 
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Dass  das  Gestein  Wasser  enthält,  bedarf  nicht  erst; 
eines  Nachweises,  da  diess  die  nicht  seltenen  Rostflecke  — 
Eisenoxydhydrat  —  zum  Vorans  verrathen. 

Anch  verschiedene  Gasarten  sind  bereits  durch  Wriht  '*) 
in  diesem  Meteorite  von  Jowa  nachgewiesen.  Die  vorläufigen 
Versuche  Wriht's  ergaben  einen  Gehalt  an  Gas,  weldies 
fast  zur  Hälfte  aus  Kohlensäure  und  Eohlenoxyd  (GOs  =  35; 
CO  =  14),  im  üebrigen  hauptsachlich  aus  Wasserstoff  besteht. 

Das  specifische  Gewicht  des  Steins  in  der  inneren  Masse 
beträgt  =  3,75 ;  das  eines  Rindenstiickes  =1  3,55  bei  20®  C. 

Chemische  Analyse. 

Zar  Vornahme  einer  chemischen  Analyse  stand  mir 
etwas  über  1,5  Gramm  Substanz  zur  Verfugung.  Aus  dem 
fein  zerriebenen  Pulver  wurde  zuerst  mit  aller  Sorgfalt  das 
Meteoreisen  mit  dem  Magnet  ausgezogen  und  diess  durch 
wiederholtes  Verfahren  mögliclist  von  allen  anhaftenden 
Gesteinstheilen  befreit,  alsdann  besonders  analysirt.  Ein 
Theil  diente  zur  Schwefelbestimmung,  das  übrige  wurde  zu- 
erst mit  kochender  Salzsäure  behandelt^  der  auf  diese  Weise 
zersetzte  Antheil  und  ebenso  der  unzersetzte  mittelst  Baryt- 
hydrat aufgeschlossene  weiter  analysirt. 

Er  ergab  sich  hierbei  folgendes  Resultat: 
Das  Gestein  besteht  aus 

Meteoreisen 12,32 

Troilit 5,25 

in  Salzsäure  zersetzbarem  Theil      .     48,11 
in  Salzsäure  unzersetzbarem  Theil       34,32 

~  100,00. 


10)  The  Americ.  Journ.  0.  sc.  a.  arts.  J.  Dana  a.  Silliman  May  1875. 
Vol.  IX.  Nr.  h4.  p.  469 ;  auch  Ann.  d.  Phys.  u.  Cbem.  Ergans.  Bd.  VII  StQck  2. 
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Das  Kickeleisen  besteht  ausser  Spuren  von  Kupfer 

F  Schwefel,  letztereri^-ahrscheiulichvou  etwas  anhängenden 
LÜt  abstammend,  ans 
n       •     . 83,38 
ie\     (etwas     cobalthaltig    mit 
Schwefel  und  Phosphor)       .       16,62 


also  annähernd 
Fe,  Ni. 


100,00 
Der    in   Salzsäure    zersetzbare  Theil  ")    (ohne   Meteor- 
imd  Schwefeleisen  berechnet)  ans 


HKieselsäure 38,38 

^ki^enoxydul 28,58 

HSlangaaoxjduI 0,53 

Bittererde 31,49 

LTbonerde        ......       1,01 

Ikerde,  Alkalien,  Wasser      Spuren 


Sauerstoff 

19,76 

6,33 

0,12 

12,59 

0,47 


19,51 


99,99 
in  Salzsäure  unzersetzte  Rest  besteht  aus  *■) 

Sauerstoff 

Kieselerde 53,96 

onerde       2,01 

Bnoijdul 25,18 

fBittererde 8,91 

Kalkerde 4,04 

Hanganoxydnl Spuren 

IChjXHnoxyd 1,42 
Katron 2,39 
= " 


28,74 
0,94 
5,57 
3,56 
1,16 

1,16 

0,59 
0,29 


29,68 


10,29 


0,88 


99,58 
Was  das   Meteoreisen    und   das   einfache  Schwefeleisen 
übelangt,  ho  bedarf  es  hierüber  keiner  weitern  Erörterungen. 
dem  durch  Salzsäure  zersetzbaren  Antheil  stellt  sich  ein 


11)  und  12)  Dieee  Analysen  worden  von  Hrn.  Assistent  Ad.  Schwag  er 


^paageflUift* 

[IÖ7^  S.  math-^phy«.  Cl] 
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SauerstoSVerhältiiiss  der  Basen  und  Säure  nahezu  wie  1 ;  1 
heraus  und  es  bedarf  aucli  hier  wohl  kaum  einer  weiteren 
Ausführung,  dass  dieser  Äutheil  von  einem  eiaenoxydul- 
reieheiji  Olivin  weit  vorht?rrsehend  herstammt  Weit  schwie- 
riger ist  die  Deutung  des  in  Salzsäure  nicht  2erset7.baren 
Restes,  dessen  Bestandtheile  und  ihre  Sauerstoffverhältnisse 
zu  keinem  bestimmten  Minerale  passen.  Diess  stimmt  auch 
vollständig  mit  der  optischen  Analyse  fiberein,  bei  welcher 
nach  Entferuiiug  der  in  Salzsäure  löslichen  Antheile  neben 
den  Sphärochondren  in  ihrer  selir  verschiedenartigen  Be- 
schaffenheit noch  ein  helles  rissiges  Mineral  und  kleine 
schwarze  Körnchen  nachgewiesen  wurden.  Dass  die  letzteren 
ausChroraeiseu  bestehen,  ist  nach  den  Resultaten  der  Analyse 
jetzt  kaum  mehr  zu  bezweifeln»  Das  helle,  rissige  Mineral 
gehört  wohl  sicher  der  Augitgruppe  an.  Ganz  ausserge- 
wöhnlich  ist  der  hohe  Eisenoxjdulgehalt,  auch  wenn  man 
einen  ent*?prechenden  Theil  als  am  Chromoxyd  zu  Chrom- 
eisen verbunden  in  Abzug  bringt,  wogegen  die  Armuth 
an  Bittererde  und  Kalkerde  auf  der  andern  Seite  auüallend 
ist.  Der  hohe  Gehalt  an  Alkali  scheint  weiter  mehr  Bezug 
aot  die  Zusammensetzung  der  Kögelchen  zu  haben  und  auf 
deren  feklspathige  Zusammensetzung  hinzudeuten.  Gehort 
die  Thrmerde^  wie  wahrscheinlich,  diesem  Geniengtheile  mit 
der  entsprechenden  Menge  Kieselsäin^  an,  so  könnte  schliee»* 
lieh  sich  eine,  —  aber  immer  nur  beiläufig  entsprechende  Zu- 
sammensetzung eines  eisenreichen  Augits,  wie  solcher  in 
den  Eukriten,  z,  B,  dem  von  Juvinas  gefanden  wird,  heraus- 
stellen.  Immerhin  scheint  die  nähere  Natur  diese«  augiti- 
sehen  Gemengtheiles  schvrierig  ermittelt  werden  zu  können* 
Obwohl  die  Analyse,  welche  J.  L.  Smith  *')  von  dem  Jowa- 
Meteoriten  mittheilt,   nicht  genau   mit  der  obigen  stimmt^ 


18)  Compted  rendos  d.  9.  d.   TAcimI    Tom.   LXJÜL   Nr,  2a.  187S« 
1452. 
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go  wird  doch  auch  in  dieser  ein  ungewöhnlich  hoher  Eisen- 
oxydulgehalt.  in  dem  in  Sänren  unlöslichen  Antheil  nämlich 
27|41%  angegeben.  Des  Vergleichs  wegen  folgen  hier  die 
Smith*schen  Angaben: 

Der  ganze  Stein  besteht  aas: 

Steinige  Masse    .     .     .     81,64 

Troilit 5,82 

Nickeleisen      .     .     .     .     12,54 

100,Q0 

Der  steinige  Antheil  enthalt: 

A)  54,15  in  Säuren  zersetzbare, 

B)  45,85  in  Säuren  unzersetzbare  Substanzen. 
100,00 

Diese  bestehen  nun  weiter 


A. 


Ejeselsäure 35,61  . 

Eisenoxydul 27,20  • 

Magnesia 33,45  • 

Thonerde 0,71  . 

Alkalien,  Eisen  etc.       •     .  1,45  . 

Damach   berechnet  Smith  die   Zusammensetzung  des 
Meteoriten  aus: 


B. 

55,02 

27,41 

13,12 

0,84 

2,01. 


Olivin     .     . 
Pyroxen 
Troilit    .     . 
Nickeleisen 


44,09 

37,55 

5,82 

12,54 


100,00. 

Dabei  haben  die  runden  Kügelchen  keine  weitere  Be- 
rücksichtigung gefunden,  was  gewiss  nicht  uaturgemäss 
erscheint,  da  sich  diese  Kügelchen  nicht  ohne  Weiters  als 
aus  Angit  bestehend  ansehen  lassen. 

Unter  den  bisher  analysirten  Ghondriten  ist  nur  jener 


^--    T*i;*ri    t;.-    szer    üzIinMi    Z-saziiDesjCCziizig '*X 

Tusz  TAT    it  Er^ecziä»  i*r  ri::«??iÄ:nig  des  Stein- 
ii*:ö:ri:c::    t-z.    Jnri    i^skziz^rn.    so    Srnschrigen    sie   m 

1  !►->  ?:e:z=Ää8*e  ^•sST'riL:  A~*  zzT^g^'^^togJggn  Mineral- 
=pl;':t«?roi.r-  toi.  0^^^  iz-i  ^z*r  aagitähnlichen 
.S::b«iian2-  welche  t.z  eizen  zertrunim^rien  Gestein 
henre— jEcz:*^.  «ciieiürz..  IVz«^!'r«*z  sind  einzelne  aus  ver- 
•ciiiecec-rn  Mineriliez  r::ianiz:er.iret!«r:e  Stackchen  bei- 
^niengt.  Aach  schein:  eine  feid^pAtbige  Substanz  in 
geringer  Menge  vorfinden  zu  sein.  Fein  zerriebene 
Theilcfaen  dieser  Mineralien  scheinen  das  Kittmitt«! 
abzugeben. 

2i  Die  run*ilichen  Kügelchen  machen  neben  den  em  ahnten 
Mineraltheilehen  einen  wesentlichen  Theil  der  Substanz 
des  Steins  aus.  Sie  geboren  theils  dem  Olivin  an,  theils 
stellen  sie  lamellar^  Verwachsungen  Ton  Mineralien 
dar  oder  bestehen  aus  strahlig  fasriger  Masse.  Ein 
Theil  dnrselben  scheint  aus  feldspathiger  Substanz  zu 
bestehen.  Ihre  Form  verdanken  sie  einer  mechanischen 
Abrundung. 

8)  Die  Meteoreisenkömchen  liegen  so  zwischen  den  Mineral- 
splitterchen  und  Kügelchen  augeschmiegt,  als  seien  sie 
erst  nachträglich  durch  Reduction  enti^anden. 

4)  Von  Glas-  oder  Lava-ähnlichen  Beimengungen  (die 
Hchmelzrinde  ausgenommen)  ist  in  dem  Gestein  nichts 
zu  finden.  Es  ist  kein  aus  dem  Schmelzfluss  hervor- 
gegangenes, krjstallinisches,  sondern  ein  kl a s t i- 
Hc  h  ea  Gestein,  dessen  Gemengtheilchen  nicht  die  Eigen- 
Kchaflen  einer  vulkanischen  Asche  an  sich  tragen. 

14 j  Kammelsberg,  D.  ehem.  Natur  d.  Meteoriten.  S.  157. 
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1873-74.  8. 
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a)  52.  Jahresbericht  Tom  Jahre  1874.  8. 
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BoDetino  Meteorologico  ed  Astronomico.  Anno  YIII.  1873.  4. 
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Von  der  Boyal  Society  of  Victoria  in  Melbourne: 
TraDsactions  and  Proceedings  Vol.  XII.  1874.  8. 

Von  der  Sociedad  de  historia  natural  in  Mixico: 
La  Naturaleza.  Periodico  cientifico.  Tom.  III.  6-15.  1874.  4. 

Von  der  Linnean  dociety  in  London: 

a)  Transactions.  Vol.  XXX.  1875.  4. 

b)  Transactions.  2,  Serie.  Zoology.  Vol.  1.  2.  Serie.  Botany.  Vol.  1. 
1875.  4. 

Von  der  Zootogical  Society  in  London: 

a)  Transactions.  Vol.  IX.  1875.  4. 

b)  Kevised  List  of  tbe  vertebrated  animals.  Supploineut  1872—74.  8. 

Von  Ferd,  Diimmler's  Verlagsbuchhandlung  in  Berlin: 
Repertorium  der  Naturwissenscbaften.  Jabrg.  I.  1875.  4. 

Von  der  Commission  eur  wissenschafUichen  Untersuchung  der  deutschen 
Meere  in  Kid: 

Jabresboricbt  für   die   Jahre  1872.    1873.   II.   nnd  III.    Jahrg.    Berlin 
1875.  Fol. 

Von  der  Naturhitftorischen  Gesellschaft  in  Hannover: 
23.  und  24.  Jahresbericht  f.  d.  J.  1872-78  und  1873—74.  8. 

Von  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Emden: 

a)  Kleine  Schriften.  Nr.  17.  Ergebnisse  der  Witteruiigsbeohachtungen 
von  1864—1873,  von  M.  ▲.  F.  Prestel.  HannoTer  1875.  4. 

b)  60,  Jahresbericht  1874.  8. 
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Vom  Siebenbürgischen  Verein  für  Naturwissenschaften  in  Hermannstadt: 
VerhandloD^n  and  Mittheilungen.  XXV.  Jahrg.  1875.  8. 

Vom  Zodtogisch-mineralogischen  Verein  in  Eegensburg: 

%)    CorrespoDdenz-Blatt.  Jahrg.  28.  1874.  8. 
b)    AbhandlnngeD.  Heft  X.  München  1875.  8. 

Von  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft  in  Berlin: 
Zeitechrift.  Bd.  XXYIL  1875.  8. 

Von  der  Geographischen  Gesellschaft  in  Wien; 
Mittheilongen.  Bd.  XYII.  (N.  F.  Bd.  Vn)  1874.  8. 

Von  der  Sternwarte  in  Prag: 
Astronomische  Beobachtungen.  Jahrg.  85.  1875.  4. 

Von  der  Sternwarte  des  eidgenössischen  Polytechnikums  in  Zürich: 
Schweizerische  meteorologische  Beobachtungen.  1873.  1874.  4. 

Von  der  Neuen  zoologischen  Gesellschaft  in  Frankfurt  a/M. : 
Der  zoologische  Garten.  Zeitschrift.  XVI.  Jahrg.  1875.  8. 

Von  der  Bedaction  des  Archivs  der  Mathematik  in  Greif swald: 
ArehiT  der  Mathematik  and  Phjsik.  Theil  58.  Leipzig  1875.  8. 

Von  der  American  PharmaoeuticcH  Association  in  Philadelphia: 
Prooeedings  at  the  22*^  ann aal  Meeting  held  in  Loaisville,  Ky.,  1875.  8. 

Von  der  American  Academy  of  Arts  and  Sciences  in  Boston: 
Proceedings.  Vol.  IX  (New  Series  Vol.  I)  1878—74.  8. 

Von  der  Califomia  Academy   of  natural  Sciences  in  San  Francisco : 
Pfx>ceeding8.  VoL  IH.  1867.  8. 

Von  der  American  Association  for   the  advancement  of  Science  in 

Cambridge: 

Proceedings.    22*>  Meeting  held   at   Portland,    Maine,    Augast   1878. 
Salem  1874.  8. 
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Von  der  Society  of  luOuinü  Sciences  in  Buffahi 
Bulletin.  VoL  II.  1874.  8. 

Von  der  Sedaction  des  American  Journal  of  Sciencs   and  Arts  in 

NeuhHaven: 

The  American  Jonrnal  of  Seience  and  Arts.  III.  Series.  Vol.  VIL  Nr.  42, 
Vol  VIII.  Nr.  48-48,  Vol.  IX.  Nr.  49-51.  1874-75.  8. 

Von  der  Sociedad  de  historia  natwrdl  in  Mexico: 
La  Natnraleza.  Periodico  cientifico.  Tom.  III.  1874.  4. 

Vom  Bureau  of  Navigation  in  Washingion : 

The  American  Epbemeris   and  Nautical  Almanac    for  the  jear   1877. 
1874.  8. 

Vota  Departement  of  Agrictdture  in  Washington: 

a)  Report   of   the  Commissioner  of  Agricalture   for  the  year  1872 
and  1873.  8. 

b)  Montbly  Reports   of  the  Departement   of  Agricnltore    for   the 
year  1873   8. 

Von  der  Zoological  Society  in  Fhiladelphia: 
The  8^  annual  Report.  1875.  8. 

Von  der  Societe  des  sciences  physiques  et  naturelles  in  Bordeaux: 
Memoires.  Tom.  X.  1875.  8. 

Vom  Peabody  Institute  in  Baltimore : 
8*>»  annual  Report,  June  3,  1875.  8. 

Von  der  Sociäe  Khidiviale  de  giographie  in  Akxandrien: 

a)  Statut«.  1875.  8. 

b)  Discours  d'inauguration  par  G.  Schweinfurth.  1875.  8. 

Von  der  ZocHogiccd  Society  in  London; 

a)  Proceedings  for  the  year  1874   and  1875.  8. 

b)  Transactions.  Vol.  IX.  1875.  4. 
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Von  der  CKemieäl  Society  in  London: 
Joiumal.  1875.  8. 

Vom  B,  Oeeervaiorio  die  Brera  in  Maüand: 

Pobblkaxioni  No.  YIIL  BesoeoDto   delle  operanoni  fatte  a  Milano  nel 
1870.  4. 

Vom  Ungarischen  Karpatheti-  Verein  in  Kiemark : 
Jahrbuch.  II.  Jahrg.  1875.  8. 

Vom  Museö  civico  di  etoria  naturale  in  OentM: 
Annali.  Vol.  VI.  1874.  8. 

Vom  Physikälisehen  Centrät-Ohservatorium  in  St.  Petersburg: 
Aniuden.  Jahrg.  1878.  4. 

Von  der  Bedaction  des  Cosmos  in  Turin: 
Coamos.  Vol.  III.  1875.  4. 

Von  der  Nederlandschen  botaniscfien  Vereeniging  in  Nijmegeni 

Nederlandsch  kraidkundig  Arcbief.  Verslagen  od  Mededeelingen.  II.  Serie. 
2.  Ded.  1875.  8. 

Vom  War  Departement,  Office  ofthe  Chief  SignaX-Officer  in  Washington: 
Daily  Bulletin  of  Weather-Reports  for  the  Month  of  Jannary  1873.  4. 

Von  der  Bedaction  des  Atnerican  Chemist  in  New- York: 
The  American  Chemist   Vol.  VI.  1875.  8. 

Von  der  Society  of  Natural  History  in  Boston: 

a)  Proceedings.  Vol.  XVII.  1874-75.  8. 

b)  Memoirs.  Vol.  II.  Part.  III.  IV.  1874-75.  4. 

c)  Jeffries  Wyman.   Memorial  Meeting    of  the  Boston  Society   of 
Natural  History,  Oct.  7.  1874.  8. 

d)  Archaeological  Researches  in  Kentucky  and  Indiana,   1874.  By 
P.  W.  Putnam.  1875.  8. 

e)  8*^  annual  Report  of  the  Tmstees   of  the  Peabody  Museum  of 
American  Archaeology  and  Ethnology.  Cambridge  1875.  8. 
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Vom  Essex  Imtitute  in  Salem: 
BuUctin.  Vol.  VI.  1874.  8. 

Von  der  Ohio  State  Agricultural  Society  in  Cölumbus: 
28.  Jahresbericht  der  Staats-Ackerban-Behörde  Ton  Ohio  fllr  d.  J.  1873.  8. 

Van  derlVincofiifin  Academy  of  Sciences,  Arts  and  Letters  in  Madison: 
Transactiona.  Vol.  II.  1873—74.  8. 

Vmi  der  American  Association  for  the  ctdvancement  of  sdence  in  Saiem: 
ProceediDgs.  28<^  Meeting  hold  at  Hartford.  Angost  1874.  8. 

Vom  ü.  S,  Navdl  Observatory  in  Washington: 

Astronouiical   and   meteorological  Observations  made  during  the  jear 
1872.  4. 

Vom  War  Departement,  Surgeon  OeneraVs  Office  in  Washington: 
Circular  Nr,  8   A  Report   on  the  Hygiene  of  the  U.  S.  Army.  1875.  4. 

Von  der  Academy  of  natural  Sciences  in  Phüadeiphia: 
ProceediogB.   1874.  8. 

Vom  Departement  of  Agriculture  ofthe  ü,  S,of  America  in  Washington: 
Montbly  Reports  for  the  year  1874.  8. 

Von  der  Societe  geologique  de  helgique  in  Lüge: 
Annales.  Tom.  I.  1874.  8. 


Vom  Herrn  Giebel  in  HdUe: 

Zeitschrift  für  die  gesammten  Naturwissenschaften.  Nene  Folge.  1875. 
Hand  XI.  Berlin  1875.  8. 

Vom  Herrn  Ernst  Häckel  in  Jena: 
Die  Gastrnla  und  die  Eifturchoiig  der  Thiere.  1875.  8. 
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Vom  Herrn  Gerhard  vom  Bath  in  Bonn: 

a)  Mineralogische  Notizen.  Berlin  1875.  8. 

b)  üeber    merkwürdige    Verwachsungen    von    Qoarzkrjrstalleu    aaf 
Kalkspath  yon  Schneeherg  in  Sachsen.  Leipzig  1875.  8. 

c)  Beitrage  zar  Petrographie.  Berlin  1875.  8. 

Vom  Herrn  A,  W.   Volkmann  in  Haue: 
Zur  Mechanik  des  Brustkastens.  1875.  8. 

Vom  Herrn  Kronecker  in  Berlin: 

a)  Ueber  quadratische  Formen  von  negativer  Determinante.  1875. 8. 

b)  üeber  die  algebraischen  Gleichungen,  von  denen  die  Theilong  der 
elliptischen  Functionen  abhangt. 

Vom  Herrn  P.  Biccardi  in  Modena: 
Biblioteca  Ifatematica  Italiana.  Fase  3:  (VoL  II)  1875.  4. 

Votn  Herrn  O.  Tschermak  in  Wien: 
Die  Bildung  der  Meteoriten  und  der  Vulcanismus.  1875.  8. 

Vom  Herrn  Robert  Wiedersheim  in  Würzburg: 

Salamandrina  perspicillata  und  Geotriton  fuscus.     Versuch  einer  ver- 
gleichenden Anatomie  der  Salamandrinen.  Genua  1875.  8. 

Vom  Herrn  Adolph  WüÜner  in  Aachen: 
Lehrbuch  der  Experimentalphysik.  8.  Auflage.  Bd.  III.  Leipzig  1875.  8. 

Vom  Herrn  Hermann  KMe  in  Leipzig: 
Journal  für  praktische  Chemie.  N.  Folge.  Bd.  12.  1875.  8. 

Vom  Herrn  Hermann  Kopp  in  Heidelberg: 
Beitrage  zur  Geschichte  der  Chemie.   3.  Stück.  Braunschweig  1875.  8. 

Vom  Herrn  Albert  Miller  B,  v.  Hauenfels  in  Orot: 
Die  Gesetze  der  Kometen.  1875.  8. 

Vom  Herrn  Eduard  Heis  in  Münster: 
Zodiacallicht-Beobachtnngcn  in  den  letzten  29  Jahren  1847—1875.  4.  ^ 
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Vom  Herrn  Haximüian  Piariy  in  Bern: 

a)  Anthropologische  Vorträge.  Leipzig  186S.  8. 

b)  Blicke  in  das  Ycrborgene  Leben  des  Menschengeistes.  Leipzig 
1869.  8. 

c)  Die  mystischen  Erscheinungen  der  menschlichen  Natur.  2.  Aufl. 
2  Bde.  Leipzig  1872.  8. 

d)  Ueber  das  Seelenleben  der  Thiere.  2.  Aufl.  Leipzig  1876.  8. 

Vom  Herrn  Ä.  Orisebaeh  in  Oöitingen: 
La  Vegetation  du  Globe.  Tom.  L  Paris  1875.  gr.  8. 

Vom  Herrn  F,   V.  Hayden  in  TVcuhingtoni 

a)  Report  of  the  United  States  Qeological  Survcy  of  the  Tcrritories. 
Vol.  VI.  1874.  4. 

b)  Catalogue  of  the  Publications  of  the  United  States  Qeological 
Survey  of  the  Territories.  1874.  8. 

c)  Miscellaneous  Publications  of  tho  U.  S.  Geological  Surrey  of  the 
Territories.  No.  3.  Birds  of  the  Northwest  by  Elliott  Coues. 
1874.  8. 

d)  Oeographical  and  Geological  Surreys  West  of  the  Mississippi. 
Report  by  Townsend.  1875.  8. 

Vom  Herrn  Oiovanni  Omboni  in  Paäua: 

Di  alcuni  oggetti  preistorici  delle  cayeme  di  Velo  nel  Veronese.  Milano 
1875.  8. 

Vom  Herrn  E.  Regel  in  St,  Petersburg: 
Descriptiones  plantarum  novamm  et  minus  cognitarum  Fase.  III.  1875. 8 

Vom  Herrn  A,  Preudhomme  de  Borre  in  Brüssel: 
Notes  sur  les  empreintes  dHnsectes  fossiles,  1875.  8. 

Vom  Herrn  Nicolai  von  Koksdharow  in  St.  Petersburg: 

Materialien  zur  Mineralogie    Russland*s.  Bd.  VI    und  VU  mit  Atlas, 
in  4.  1875.  8, 
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Vom  Herrn  Fr^dSrie  Oappelsröder  in  Mühlhausen: 

a)  ]ätade  pratiqne  et  tböoriqae  aar   les  outremers  vert,   bleu    et 
violet.  1875.  8. 

b)  Note  aar  quelques  effets  de  Tozone  et  de  la  Q-el^.  1875.  8. 

Vom  Herrn  E,  Plantamour  in  Genf: 

D^tennination  t^Ugnq[)biqne  de  la  diff!6rence  de  longitnde  entre  la  Station 
astronomiqne  da  Simplon  et  les  observatoires  de  Milan  et  de  Nea- 
cbateL  1875.  4. 

Vom  Herrn  Charles  Fickering  in  Boston: 
The  Geographical  Distribution  of  Animals  and  Plauts.  1854.  4. 

Vom  Herrn  Franesco  Orsoni  in  Noto: 
I  microfiti  ed  i  microzoi  della  cbimica  organica.  1875.  4. 


Sach-Kegister. 


Aetifigoren  des  Apatits  nnd  des  Ojpses  169. 

Aetifignren  des  Ma^esiaglimmers  und  des  Epidots  99. 

AUylyerbindnngen  1. 

Alumninm,  Yoltasche  Polarisation  desselben  87. 

Amidos&aren  106. 

Apatit  169. 

Büchergeschenke,  eingelaufene  139.  239.  331. 

Cylinderfanktionen  247. 

Eiweissiersetziing  im  Tbierkorper  206. 

Elektrische  Influenz  anf  Flüssigkeiten  147. 

Elektrisches  Leitangsvermögen  des  Wassers  und  der  Sauren  284. 

Elektrolyse  273. 

Elektrolyten,  Elektricitfttsleitung  in  ihnen  59. 

Epidot  99. 

Eugenol  114. 

Fermente,  ungeformte,  ihre  Darstellung  82. 
ri875.  3.  math.-phys.  CL]  24 
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Geschenk  von  H.  Dr.  A.  Wittstein  178. 

Gewitter,  doppeltes  Maximum  ihrer  Häufigkeit  im  Sommer  220. 

Gyps  169. 

Hydrazinverhindungen  806. 
Hjdrozysänren  106. 

Kohlensanro,  freie,  im  Trinkwasser  65. 

Kohlensaure,  ihre  Bestimmung  in  kohlensauren  Salzen  10.  38. 

Km-Neger,  ihre  Charakteristik  178. 

Eugelfunktionen  247. 

Kagnesiaglimmer  99. 

Malzextrakt,  sein  Stickstoffgehalt  71. 

Meteorit  ?on  Jowa  318. 

Nelkenöl  114. 

Quecksilhererze  aus  Mexico  178. 

Reihen  nach  Kugelfunktionen  247. 

Säuren,  ihr  elektrisches  Leitungsvermögen  284. 

Salze,  phosphorsaure  G. 

Schwefelwasscr  von  Bir  Keraui  in  der  Libyschen  Wüste  analvsirt  19. 

Süsswasser-Mollusken,  ihr  Anpassungs-Vermögen  39. 

Temperatur,  ihr  Einfluss  auf  die  Elektrolyse  273. 

Transfusion  von  Blut  und  Eiweisslösungen  206. 

Trimethylenverbindungen  1. 

Trinkwasser,  Reagens  zur  Unterscheidung  d<»r  freien  Kohlensaure  darin  55. 

Wasser,  sein  elektrisches  Leitungsvermögen  284. 
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Argelander  F.  W.  A.  (Nekrolog)  134. 

Baeyer  306. 
Baner  247. 

BÄumhauer  H.  99.  169. 
Beeti  59.  87.  220.  273.  284. 
▼.  Bew>ld  220. 
Bacherer  E.  273. 

Älic  de  Beaumont  (Nekrolog)  132. 
Erlenmejer  1.  6.  82.  106.  114. 

Fischer  E.  306. 
Porster  J.  206. 


Gümbel  C.  W.  313. 

Hansen  P.  A.  (Nekrolog)  123. 
Herrich  SchaefTer  G.  A.  (Nekrolog)  125. 
Hesse  L.  0.  (Nekrolog)  130. 
Hessenberg  F.  (Nekrolog)  128. 

T.  Jelly  147. 
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V.  Kobell  99.  123.  169.  202. 
Kohlrauflch  F.  284. 

Lyell  Ch.  (Nekrolog)  135. 

Meissner  C.  P.  (Nekrolog)  126. 

V.  Pettcnkofer  55. 

Sandberger  202. 

V.  Schagintweit-Sakünlünski  178. 

V.  Siebold  39. 

Vogel  71. 
Voit  206. 
Volhard  10.  19. 


Wüllner  147. 


Zu  Pr.  GumWlV  Ättittt. 


Der  Meteorstein  von  Jowa. 
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Sitzüngslierichte 

köoigl  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften, 


SitSQOg  T9m  8.  Janiuf  1879. 


Mathematisch'pbybikaliscb©  Clasbe. 


Herr  P^&  ?.   Bischoff 

legi  xnr  Belenehlnng  der  Aitgabe  Prof.  HaeckeU  in 
äemtsn  Anthropogeoie  pag.  106:  ,,dHas  das  Ei  des  MeoBchen 
„von  dem  anderer  Säageihiere  sowohl  im  unreifen  als  aus- 
tvgebildeieu  Zn^itaiide  nicbi  za  nnterdcheiden  sei;  »owie,  dass 
,,fenier  die  Eier  der  meisten  höheren  Säuget hiere  dieselbe 
,iOroa<ie  wie  das  Ei  des  Menschen,  beim  Ele^hanten  und 
,, Wallfisch  ebenso  wie  bei  der  Mans  und  Katze  haben ;  und 
,,wir  auch  bei  Anwendung  d^  besten  Mikroskope»  mit  der 
„atarksten  Vergrösserang  nicht  im  Stande  seien,  einen 
^^wesentlichen  Unterschied  zwischen  dem  Ei  des  Menschen, 
,«d«s  Affen^  des  Hundes  zu  entdecken**,  möglichst  sorgfältige 
Qod  genaue  Zeichnungen  des  Eies  des  Menschen,  der  Kuh, 
des  HuiideR,  Schweines,  Kaninchens,  der  Katze,  Ratte,  Mans 
und  de^  Maulwurfes  in  derselben  400  maligen  Vergrösserunii 
▼or,  welche  sowohl  in  der  Grösse  des  Eies,  der  Dicke  der 
[1876.  L  Matb-pbjiu  Ct]  1 
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Dotterhant,  als  besonders  in  der  Zusammensetzung  des 
Dotters,  bedeutende  Unterschiede  wahrnehmen  lassen.  Eier 
vom  Elephanten  und  Wallfisch  hat  leider  bis  jetzt  noch 
Niemand  gesehenund  abgebildet. 

Ebenso  zeigt  Prof.  v.  Bischoff  möglichst  sorgfaltig 
mit  der  Camera  Incida  bei  Ofacher  Vergrosserung  angefer- 
tigte Zeichnungen  von  jungen  Menschen-  und  Säugethier- 
Embrjonen  auf  dem  möglichst  gleichen  frühen  Stadium  der 
Entwicklung,  bei  welchem  noch  die  sogen.  Kiemen-  oder 
Wlsceral-Bogen  des  Kopfes  vorhanden  sind.  Dieselben  zeigen 
bedeutende  und  charakteristische  Unterschiede  in  ihrer  ganzen 
Configuration  und  sind  daher  sehr  verschieden  von  den 
analogen  Abbildungen  Prof.  Haeckels  in  seiner  Anthropo- 
gonie  Taf.  V  zweite  Reihe.  Dieselben  widersprechen  ent- 
schieden dem  Ausspruche  Prof.  Haeckels  pag.  255  seiner 
Antbropogenie,  dass  „der  Embr^'o  des  Menschen  auch  noch 
„auf  diesem  Stadium  von  demjenigen  der  höheren  Sauge- 
„thiere  nicht  zu  unterscheiden  sei".  Auch  erklärt  Prof.  v. 
Bischoff,  dass  er  auch  auf  früheren  Eutwicklangsstadien 
nie  eine  solche  Identität  der  Gestaltung  der  Embryonen 
von  verschiedenen  Arten  von  Säugethieren  beobachtet  habe, 
wie  sie  Prof.  Haeckel  in  der  ersten  Reihe  der  genannten 
Tafel,  oder  auch  Taf.  I.  von  der  Gesichtsbildung  des  Menschen-, 
Fledermaus-,  Katzen-  und  Scbaaf-Elmbryo  gegeben  hat. 

Endlich  zeigt  Prof  v.  Bischoff  auch  noch  einige 
Photographien  von  Afifeii- Köpfen,  so  weit  sich  ihm  Gelegen- 
heit darbot,  solche  anfertigen  zu  lassen  oder  von  Anderen 
zu  beziehen,  welche  ebenfalls  weit  davon  entfernt  sind,  jene 
berüchtigte  Uebcreinstimmung  in  der  Gesichtsbildung  der 
niederen  Menscheuracen  und  höheren  Affen  nachzuweisen, 
welche  Prof.  Haeckel,  auf  dem  Titelblatte  seiner  natür- 
lichen Schöpfungsgeschichte  zur  Anschauung  gebracht  hat. 


O.  Quincke:  Ueber  die  Cohäsion  von  SaUzlösungen 


Herr  W.  Beetz  l^te  vor  und  besprach  eine  Ab- 
handluBg: 

„üeber  die  Cohäsion  von  Salzlösnngen" 
von  6.  Quincke,  correspondirendem  Mitgliede 
der  k.  Akademie  der  Wissenschaften. 

§  1.  Die  bis  jetzt  veröffentlichten  Bestimmungen  über 
die  Coha^ion  wässriger  Salzlösungen  beschränken  sich  fast 
ausschliesslich  auf  Messungen  der  mittleren  Steighöhen  h 
in  gläsernen  Capillarröhreu  vom  Durchmesser  2r  und  der 
sogenannten  specifischen  Cohäsion  a*,  indem 

rh  =  a«  cos  ^  =  (a«) 1 

wo  d"  den  sogenannten  Rand  winket  bezeichnet,  den  das 
lotete  Element  der  Flüssigkeits-Oberfläche  mit  der  Röhren- 
wand einscbliesst. 

Nennt  man  a  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  so 
ist  die  Oberflächenspannung  oder  Capillarconstante  der  freien 
(d.  h.  von  Luft  oder  dem  luftleeren  Raum  begrenzten) 
FlBssigkeits-Oberfläche 

a«  .  1  .  J  =  a 2 


oder  also 


rh  .  -  =  a  cos  ^  =   (a) 


WO  r  und  h  in  Millimetern,   a  iu  Milligrammen   gemessen 
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ist,  und  a  das  von  einem  Millimeter  freier  Flussigkeits-Ober- 
fläche  getragene  Gewicht  bedeutet. 

Ferner  wird  die  keineswegs  erwiesene  Annahme  ge- 
macht, dass  die  wässrige  Salzlösung  die  Röhrenwand  be- 
netze, oder  der  Randwinkel  0  sei.  Ist  diese  Annahme 
falsch,  so  wird  die  spec.  Cohäsion  zu  klein  gefnnden. 

Dasselbe  gilt  von  der  wirklichen  Cohäsion  oder  der 
Capillarconstante  a,  in  dem  das  Prodact  aus  capillarer  Steig- 
höhe, Röhrenradias  and  halbem  specifischen  Gewicht,  wie 
Gl.  3  zeigt,  nur  a  cos  ^  oder  wie  es  im  Folgenden  bezeichnet 
werden  soll,  nur  (a)  bestimmt. 

Viele  Beobachter  geben  das  specifische  Gewicht  der 
Flüssigkeit  nicht  an  und  nur  in  seltenen  Fällen  lässt  sich 
dies  indirect  aus  anderen  Bemerkungen  (z.  B.  concentrirte 
Lösung  etc.)  ergänzen. 

Bei  einer  früheren  Untersuchung  (Pogg.  Ann.  139  p. 
80.  1870)  hatte  ich  gefunden,  dass  bei  Flüssigkeiten,  die  in 
jedem  Verhältniss  mischbar  sind,  immer  die  Flüssigkeit  mit 
der  kleinsten  Oberflächenspannung  a  an  die  freie  von  Lnft 
begrenzte  Oberfläche  gehen  muss.  Fasst  man  also  eine  wässrige 
Salzlösung  als  ein  Gemisch  von  Wasser  und  geschmolzenem 
Salz  auf,  so  würde  nach  meinen  Messungen  (Pogg.  Ann. 
135  p.  621  1868  und  138  p.  151.  1869)  Wasser  als 
Flüssigkeit  mit  der  kleinsten  Capillarconstante  an  der  Ober- 
fläche der  Salzlösungen  sich  ausbreiten  müssen. 

Ich  habe  nun  schon  vor  längerer  Zeit  sämmtliche  mir 
irgend  zugängliche  Messungen  der  Capillarconstanten 
wässriger  Lösungen  von  Säuren  und  Salzlösungen  seit 
Newton  bis  in  die  neueste  Zeit  auf  dieselben  Einheiten, 
Millimeter  und  Milligramm,  rcducirt. 

Die  Resultate  der  ver.schiedenen  Beobachter  zeigen  im 
allgemeinen  Werthe  zwischen  7,5  und  8  Mllgr.  oder  naheza 
dieselbe  Oberflächenspannung  wie  reines  Wasser. 
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Wenn  anch  in  vielen  Fällen  (a)  mit  dem  Salzgehalt 
zuzunehmen  scheint,  ro  sind  die  Abweichungen  für  verschie- 
dene Salzlösungen  nicht  grösser,  als  die  von  verschiedenen 
Beobachtern  für  reines  Wasser  gefundenen.  Dieselben 
könnten,  abgesehen  von  den  Mängeln  der  benutzten  Beob- 
achtnngsmethode,  sehr  wohl  in  zufälligen  Verunreinigungen 
oder  nn  vollkommener  Benetzuug  der  Capillarröhren  ihren 
Grund  haben. 

Ich  habe  daher  nach  verschiedenen  Methoden  die  spe- 
cifische  Cohäsion  a'  und  die  Capillarconstante  oder  Ober- 
flachenspannung a  für  eine  Reihe  von  Salzlösungen  selbst 
bestünmt  nnd  erlaube  mir  einen  Theil  der  Resultate  dieser 
Untersuchungen,  die  mich  mehrere  Jahre  hindurch  be- 
schäftigt haben,  hier  mitzutheilen. 

§  2.  Methode  der  capillarcu  Steighöhen. 
Ans  einer  dickeren  möglichst  gereinigten  Glasröhre  wurden 
vor  der  Glasbläserlampe  Fäden  von  0,2  bis  0,5""*  innerem 
Durchmesser  gezogen,  oben  zngeschmolzen  und  mit  dem  zu- 
geschmolzenen Ende  durch  2  Kautschukringe  geschoben, 
welche  das  von  dem  Glasfaden  gebildete  Capillarrohr  auf 
einem  reinen  Spiegelglasstreifen  von  300""  Länge  und  10"" 
Breite  festhielten.  Der  »Spiegelglasstreifen  trug  eine  eingeätzte 
Millimetertheiluug  und  wurde  gleichzeitig  mit  dem  unteren 
Ende  der  Capillarröhre  in  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit 
getancht.  Die  Höhe  h,  bis  zu  welcher  letztere  sich  über  die 
ebene  horizontale  Flüssigkeits-Oberfläche  erhob,  sobald  das 
obere  zngeschmolzene  Ende  der  Capillarröhre  abgeschnitten 
war,  wurde  bis  auf  0,1 ""  genau  an  der  vertikal  gestellten  Milli- 
meterscala  mit  einem  horizontalen  Fernrohr  oder  einer 
passend  gestellten  Lnpe  abgelesen,  das  Capillarrohr  an  der 
Stelle  des  Flüssigkeits-Meni^kns  mit  dem  Glasmesser  durch- 
gesehnitten  und  der  grösste  und  kleinste  Durchmesser  der 
Schnittfläche  durch  ein  Mikroskop  mit  Ocular  -  Mikrometer 
betsimmt. 
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Das  letztere  hatte  100  Scalen theile ,  von  denen  noch 
Zehntel  za  schätzen  waren.  1  Sealentheil  entsprach 
0,00941""°*.  Das  halbe  Mittel  aus  den  gemessenen  Werthen 
des  Röhrendurchniessers  wurde  als  Röhrenradius  r  in  Rech- 
nung gebracht.  Das  specifische  Gewicht  bestimmte  ich  mit 
einem  iSenkgläschen,  das  an  einem  feinen  Platindraht  an 
einer  hydrostatischen  Wage  aufgehangen  war. 

.  Die  Concentration  der  Salzlösungen  habe  ich  entweder 
selbst  bestimmt  oder  aus  dem  spec.  Gewicht  nach  den 
Messungen  von  Gerlach  ^)  berechnet,  von  deren  Zuverlässig* 
keit  ich  mich  mehr&ch  durch  eigene  Beobachtungen  über- 
zeugt habe. 

Die  Salzlösungen  wurden  gewöhnlich  12  bis  36  Stunden 
nach  der  Auflösung  des  Salzes  untersucht,  welches  so  rein 
war,  wie  ich  es  mir  im  Handel  verschaffen  konnte. 

Die  im  folgenden  angegebenen  Zahlen  sind  gewöhnlich 
das  Mittel  aus  den  wenig  von  einander  abweichenden  Re- 
sultaten dreier  Versuchsreiben. 

§  3.  Methode  der  flachen  Luftblasen.  Vor 
einem  Kathetometer  (Pogg.  Ann.  105,  p.  15  u.  Taf.  1, 
Fig.  4,  5,  11,  12,  1858)  mit  einem  horizontalen  Mikroskop 
von  120""  Object- Abstand  befand  sich  ein  von  planpa- 
rallelen Glasplatten  gebildeter  Glastrog.  (Pogg.  Ann.  153, 
p.  181  u.  Taf.  1,  Fig.  8,  1874).  Die  vertikale  Verschie- 
bung des  Mikroskops  konnte  bis  auf  0,001  "",  die  horizon- 
tale bis  auf  0,05""*  genau  gemessen  werden.  Der  Glastrog 
wurde  mit  der  betreffenden  Flüssigkeit  gefüllt,  und  in  diese  eine 
horizontale  Glasplatte  gehängt.  Mit  einem  rechtwinklig 
gebogenen  reinen  Glasfaden  von  1  bis  2 ""  Durchmesser 
warde  eine  flache  Luftblase  anter  die  horizontale  Deckplatte 
gebracht,  so  dass  die  Contour  derselben  scharf  im  Gresichts- 


1)    G.  Th.   Gerlach,  Specifische  Gewichte  der  gebraachlicbsten 
Salzlösungen  bei  verschiedenen  Concentrationsgraden.    Freiberg.   1859. 
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feld  des  Mikroskops  erschien.  Ans  den  vertikalen  Abstän- 
den K  und  X  der  Kuppe  nnd  des  Banches  der  flachen  Lnft- 
Uase  von  der  horizontalen  Deckplatte  ergiebt  sich  dann  die 
specifische  Cohasion  a'  nnd  der  spitze  Randwinkel  @  unter 
welchem  die  FlQssigkeits- Oberflache  die  horizontale  Glas- 
ffiche  schneidet. 

Für  unendlich  grosse  flache  Luftblasen  ist  nämlich  > 
wie  ich  Pogg.  Ann.  139,  1870,  p.  7  nachgewiesen  habe : 

(Ä— x)«    =    a« 4 

Ä        1  0 

r=z ^    =     cos  -- 5 

Ä— X  |/2  2 

Ans  (üC-x)*  erhalt  man  durch  Multiplication  mit  dem 
halben  specifischen  Gewicht  die  wirkliche  Cohasion  oder 
OberflächenspauDung  a  der  freien  Oberflache  der  Flüssig- 
keit unabhängig  vom  Randwinkel,  (vergl.  61.  2). 

Für  flache  Luftblasen  von  endlichem  Durchmesser  2r 
läset  sich  die  Theorie  bis  jetzt  nicht  vollständig  durch- 
fahren. Die  Erfahrung  lehrt  aber,  dass  fUr  diese  Luftblasen 
K  and  K — x  wenig  grösser  als  bei  unendlich  grossen 
Blasen  ist.  Die  Differenz  beträgt  höchstens  0,04  des 
ganzen  Werthes,  sobald  2r  >  20"*". 

F9r  viele  Bestimmungen  kann  daher  der  daraus  ent- 
springende Fehler  vernachlässigt  und  K  oder  Ä— x  als  un- 
abhängig vom  Durchmesser  der  Blase  angesehen  werden. 
Dies  bei  meinen  früheren  Versuchen  eingeschlagene  Yer- 
&hren  war  um  so  mehr  berechtigt,  als  der  Einfluss  anderer 
Fehlerquellen,  besonders  zufuUiger  unvermeidlicher  Verun- 
reinigungen viel  bedeutender  war. 

Es  lässt  sich  jedoch  auch  dieser  Mangel  in  folgender 
Weise  beseitigen: 

In  reinem  Wasser  wurden  an  flachen  Luftblasen,  deren 
Durchmesser  zwischen  14  und  100  "*"  schwankte,  K  und 
K — X  bestimmt.  Nennt  man  die  für  den  Durchmesser 
100""  gefundenen  Werthe  von  K  und  K — x 
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und  a. 


60  lässt  sicli  das  YerbältDiss 
K 


für  jeden  Darchmesser  2r  durch  Interpolation  bestimmen. 

Da  nun  flache  Luftblasen  in  Wasser  und  in  wässrigen 
Salzlösungen,  wie  der  Versnob  »eigi,  sehr  nahe  dieselbe 
Gestalt  haben,  so  braiicbt  man  die  bei  einer  fiaehen  Luft- 
blase vom  Durchmesser  2r  in  wässrigen  Salzlösungen 
beobachteten  Wert  he  von  K  und  K— x  nur  mit  dem  für 
reines  Wasser  bei  demselben  Durchmesser  gefundenen  Ver- 
haltnißs  u  resp,  v  zu  dividiren,  um  die  entsprechenden 
Grössen  für  eine  unendlich  grosse  Luftblase  zu  erhalten. 

Ein  analoges  Verfahren  wurde  bei  Alkohol  und  alko- 
holischen Salzlösungen  benutzt. 

Bei  den  Beobachtungen  hatten  die  flachen  Luftblasen 
in  wässrigen  Salzlösungen  meist  einen  Durchmesser  von 
etwa  30  ™*,  in  alkoholischen  Salzlösungen  von  etwa  20""* 
Bei  diesen  Dimensionen  haben  K  und  Ä — x  einen  Maximal- 
werth.  Bei  kleinen  Schwankungen  des  Durchmessers  änderten 
sich  dann  diese  Grössen  am  wenigsten, 

Die  Messungen  wurden  möglichst  bald  nach  Eustebmig' 
der  Luftblase    angestellt,    indem    man    das   Mikroskop  dm. 
Eatbetometers  naebeinander  eini^tellte   auf  die  Eoppe^  deal 
rechten   und    linken  Bauch«    die  Kuppe,    den   rechten    und 
linken    Durchscbuittspunkt    der    Meridian-Curve    mit     deri 
horizontalen    Glasplatte,    und   jede«  Mal    die   Stellung    der] 
Eathetometer-Scala  ablas«     Eine  ähnliche  Reihe  Abletinngeii] 
wurde  wiederholt,  nachdem  der  grösate  Durchmesser  2r  der! 
flachen  Luftblase  gemessen  war.     Aus   den    12  Ablesungen,' 
die   2   bis  3  Minuten  Zeit   in  Anspruch    nahmen,    ergaben 
sich  je  4  Werthe  für  K  und  Ä— x,   deren  Mittelwerth  mit 
Hölfe  des  Durchmessers  2r  auf  eine  uneodhelt  grosse  Lofl- 
blase    in    der  vorher  beschriebenen  Weise    redudrt  wnrd»* 
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Mit  den  so  corrigirten  Werthen  von  K  und  K— x  wurde 
dann  aus  Gl.  4  nnd  2  der  Werth  von  a  und  a*  berectnet 
Die  Bestimmungen  au  verachiedeneu  flachen  Luftblaseu 
zeigten  keine  grössere  Verschiedenheit,  als  die  Bestim- 
mungen aus  capillaren  Steighöhen  nach  der  ersten  Methode. 
§  4.  Sowohl  die  Capillar-Coustaute  «,  wie  die  npeci- 
fische  Cohüsion  a*  nehmen  mit  sinkender  Temperatur  zu, 
und  erreichen  kurz  ehe  jdie  Fliissfigkeit  erstarrt,  ihren 
gr5äsien  Werth.  Diese  Maximalwerthe  hatte  man  eigent- 
lich bei  den  verschiedenen  Salzlösungen  zu  vergleichen. 
Ich  habe  jedoch«  um  Beschaffung  und  üebersichtlichkeit  der 

Apparate  nicht  zu  sehr  zu  erschweren,  vor  der  Hand  darauf 
7achten  müssen,  die  Abhängigkeit  von  der  Temperatur 
genauer  zu  bestimmen.  Alle  Messungen  beziehen  sich  auf 
eine  mittlere  Temperatur  von  15  bis  20**, 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  nach  beiden  Methoden 
erhaltenen  Resultate  znsamraengesteHt,  zunächst  nur  für 
eine  Reihe  von  Chloriden  in  Wasser  gelöst,   indem    ich  die 

ri  andern  Salzlösungen  erhaltenen  EesuUate  einer  späteren 

fittheiluDg  vorbehalte. 

Die  mit  S  überschriebene  Spalte  giebt  den  Salzgehali, 
die  Gewichtstheile  wasserfreien  Salzes,  welches  in  100  Ge- 
wichtsiheilen  Wasser  gelöst  war. 


10 
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D:^  mh  i^  Vi<>tiir>is  der  Stngböhcii  ia  CapiRarrölireB 
gefan-ißU'':!!  Werthe  toh  fa)  and  Ta'  imd  »Ile  etwB  0.9 
^er  mit  facken  LafcbUsen  gefozvinftRi. 

Damach  wirde  entgegen  der  gevohnlicbeB  Annahme 
GIa%  Toa  wäisffrigec  Sa!z!oATizifr?ii  nicht  benetzt  werden 
oni  drr  Raüdwinkel  etwa  25^  statt  0*  betragen. 

Im  Uebrigen  zeigen  die  nach  beiden  Methoden  ansge- 
f^ihrUfu  Mf^^angen  eiue  befriedigende  Ueb»«instimmang. 
Bei  rer^chiedenen  I/F^nngen  desselben  Salxes  nimmt  die  Co- 
hä?!on  oder  Oberfiächen?pannang  a  mit  der  Coneentnüon 
ZI.  Die  sp^.  Cohäsion  a'  ändert  sich  dagegen  weit  weniger 
dd4  nimmt  im  Allgemeinen  mit  steigender  Concratration 
ab.  Eine  Ausnahme  bilden  LiCl  NH4CI  MgCl,,  wo  sogar 
eine  kleine  Zunahme  mit  steigender  Conoentration  bemerk- 
bar ist. 

Eine  nähere  Vergleichnng  der  Werthe  ron  (a^  oder 
fi  bei  verschiedenen  Salzlosungen  zeTgt«  dass  bei  derselben 
Concentration  die  Stoffe  mit  kleinem  Aeqnivalentgewicht 
einen  besonders  hohen  Werth  der  Oberflächen -Spannung 
zeigen.  Eis  wnrde  die  Anzahl  v  ron  Salz-Aeqniralenten 
berechnet,  die  bei  gleichem  Chlorgehalt,  mit  100  Aeqniva- 
lenten  Wasser  in  der  Salzlosung  rerbunden  sind.  Die  Span- 
nung der  freien  Oberfläche  oder  die  Cohäsion  ist  dann 
nahezu  proportional  mit  y. 

Für  die  Beobachtungen  an  CapQIarröhren  ist  nahezu 
mgr. 

(a)  =  7,35  +  0,1783  y 7a 

für  die  Beobachtungen  an  flachen  Luftblasen  nahezu 
mgr. 
a  =  8,30  +  0,1870  y ■  .     7b 

Die  nach  beiden  Formeln  berechneten  Werthe  finden 
sich  in  der  folgenden  Tabelle  mit  den  beobachteten  au- 
sammengestellt. 


■ 

^^^^^       g.  Qwicir;  Paw  *>  tkimm  mm  Sitik 

-1 

^P                          Tabelle                                    ^| 

^^^Bb  >%>i>«»«-^ 

J.ca.        ▼ 

1  Sp*<^ 

1 

.    -***            ^         lli€WiCht 

^^^M 

^^^^v 

'     \     \      \^- 

Wr        Wob.        Ixr,              H 

r 

1 

1 

1^. 

_«r 

l-r. 

■f*.      H 

H 

tua 

8& 

2^9  1,0595 
5,325  1.1233 

T    ^  i-k^ 

8,810 
9,556 

8.741  ■ 
9,296         ■ 

1 

2NH.a 

107    '2.251 
15.917 

8,587 
8,907 

8,73t  ■ 
9,4«7         ■ 

H 

SNaa    117 

2,042 

ll 

8,659| 

8.682         ■ 

3,940  1,. 

" -> 

"^^32 

9,037         ■ 

4,033  1,1 

-92 

9,054        H 

fV"'  "  ' 

9,3S0    ^H 

2Ka 

149 

;0,t 

!i.4Sl    ^^H 

1,948 

l,Otii3-i] 

7,667 
7,848 

1,6D? 

8, 

64     ^H 

3,306 

1,147  r 

7,939 

8, 

■ 

3,966 

U709 

8.008 

8,057 

8, 

H 

Mg«. 

95 

3,591 

*  -  ^   - 

7,990 

8.' 

H 

8,307 

,ij 

8,831; 

10.- 

■ 

CkCI, 

111 

1,676 
3,570, 

i 

J611 

7,649 

8,4 

9,1. 

..;'ü8        ■ 

4,5731 

,1,212s 

BM2 

8,165 

9,391 

9,155          ■ 

7,56  ll 

•1,30" 

1 

9,813 

9,714          ■ 

11,45 

1,41 

i'i 

9,391 

10,327 

10,441          ■ 

^^^^B. 

SrO, 

158,5 

0,826, 

,l,OTlo 

7,4&4 

7,497 1 

8,357 

8,454          ■ 

1,799! 

1,1303 

7,613 

7,671 

8,432 

8,636         ■ 

3,306 

1,2289 

7,893 

7,939 

8,690 

8,918         ■ 

5,575 

1,3622 

8,422 

8,344' 

9,236 

9,342         ■ 

BaCI, 

208 

0,615 

1,0620 

7,475 

7.460, 

8,410 

8,415          ■ 

1,330' 

1,1306 

7,674 

7,587 1 

8,541 

8,649         ■ 

2,143' 

1,2043 

7,672 

7,732 

8,716 

8,701          ■ 

2,642| 

1 

1,2501 

7.ÖO4 

7,821 

8,827 

8,794         ■ 

^^^^      Abge§ebeD  von  Salmiak^  wo  eine  mcbt  anwahrschein-         ^M 

^    iiclie  Bildmig  toq  Ammoniak  und  Salzsäure  den  Unterscliieci         ^H 

^^L^rklllren  würde«  stimmen  beobachtete  und  berechnete  Werthe    ^^^M 

^^Hkr  CohihsioD  tiberein.     Die   Abweicbnngen   fallen  er^t   be^    ^^H 
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sehr  starken  Conceutratioiien  ausserhalb  der  Greuzea  der 
Beobachtuagsfehler,  so  dass  man  sagen  kann: 

„Aeqttivalente  Menj^en  vorschiedener  Chlo- 
ride (von  gleichem  Chlorgehalt)  zu  derselben 
Menge  Wasser  gebracht,  geben  Salzlösungen 
von  nahezu  gleicher  Cohäsion  oder  Oberflächen- 
spannung.'^ 

§  5.  Die  Beobachtungen  an  flachen  Luftblasen  ge* 
statten  den  Werth  des  Rand  winkeis  0  mit  Hülfe  der  Gl.  5 
an  bestimmen.  Die  einzelnen  Messungen  zeigen  aber  weit 
grössere  Unterschiede  als  die  Bestimmungen  Ton  a.  Zum 
Theil  mag  die  Unsicherheit  von  der  empirischen  Rednction 
auf  unendlich  grossen  Durchmesser  der  Luftblasen  her- 
rühren. Ich  mnss  jedoch  bemerken,  daes  auch  ohne  diese 
R^duction  die  einzelnen  I'eobachtungen  ähnliche  Verschie- 
denheiten des  Randwiük6l'<  G  ergeben  und  dass  diese  Ver- 
schiedenheiten sehr  wohl  durch  zufallige  Verschiedenheiten 
bei  der  Entstehung  der  Luftblasen  bedingt  sein  können. 

Eine  zweite  Bestimmung  des  Randwinkels  ergiebt  sich 
durch  Combination  der  Messungen  beider  Methoden,  da  aot 
GL  2,  3  und  4 


^   =  cos  ^ 
a 


8 


Die  Mittelwerthe  beider  Bestimmungen  sind  in  den 
letzten  beiden  Spalten  der  Tabelle  I  aufgeffihrt  und  stimmen 
im  allgemeinen  besser  ü berein,  als  man  bei  so  schwierigen 
Versuchen  und  so  verschiedenen  Beobachtungs -Methoden 
erwarten  kann. 

Da  die  Bildung  der  freien  Oberfläche  in  verschiedenen 
Capillarröhren  leichter  in  genau  derselben  Weise  zu  lje wir- 
ken ist^  als  bei  verschiedenen  Luftblasen,  so  zeigen  auch 
die  Werthe  von  v^  für  verschiedene  Salzlosungen  eine  bessere 
üebereinstimmung,  als  die  von  0  Würden  ^  und  0  voll- 
kommen  übereinstimmen,     so    würde  der    Unterschied  der 
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Werthe  (a)  und  a  oder  (a*)  und  a*  theoretisch  vollständig 
erklärt  sein. 

Jedenfalls  folgt  aus  diesen  Versochen,  dass  der  Hand- 
winkel  bei  Glas  und  wäasrigen  Ssb.lösiiBgen  nicht  0*  ist. 
Kä  lässt  sich  diess  aacb  direct  nachweisen,  wie  ich  an  einer 
anderen  Stelle  anaführlicher  erörtern  werde, 

§  6.  Alkoholische  Lösungen  derselben  Salae 
verhalten  sich  ähnlich  wi^  wässrige  Lösungen,  abgesehen 
Ton  dem  Kandwinkel,  der  bei  alkoholischen  Lösfüngen  Ü"  ist. 

Die  Messungen  an  flachen  Luftblasen  werden  bei  den 
alkobolLächen  Salzlösungen  auch  dadurch  unsicherer^  dasa 
der  Alkohol  mit  grosser  Begierde  Wasser  aus  der  freien 
Luft  anzieht 

Die  Beobachtungsresultute  sind  ftir  Chlorlithium  und 
Chlorcaleium  im  Folgenden  zusammengestellt, 

Tabelle  IH. 


Sabttaoz. 

i 

Spec. 
Gewicht. 

Salz- 
gehalt. 

Cupillarröhren     Flache  Luftblasen 

No. 

CohaioD 

Spec    „  ^.  . 

1 

Spe«. 
Coliüsion 

c 

S 

(«) 

(»') 

(1 

a' 

nigr. 

n""n. 

Alkohol 

0,8064 

0. 

2,389 

0,924 

1. 

Chlor- 

Lithiam 

0,8674 

8,52 

2,491 

5,744 

2,590 

5,971 

0,9210 

17,20 

2,689 

5,840 

2,735 

5,939 

2. 

Chlor- 

Calciom 

0,8004 

0. 

2,205 

5,733 

2,287 

5,712 

0,8537 

6,93 

2,407 

5,639 

2,346 

5,497 

\ 

0,9012 

13,93 

2,502 

5,553 

2,464 

5,468 

Auch    hier  ändert 
die  spec,  Cohäsion  nur 


sieh  wie  hei  wassrigen  Ralzlnsnngen 
mibedentend  mit  der  Concentration. 
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Dagegen  ist  wieder  die  OberfläcbenspaonuDg  a  nahezu  pro* 
portional  mit  der  Anzahl  y  von  Salz-Aeqnivalenten,  die  in 
100  Aeqnivalenten  Alkohol  gelöst  sind.     Es  ist  nämlich  (a) 
und  a  uaheza  gegeben  durch 
mgr. 
a  =  2,386  +  0,1097  y 
wie  die  folgende  Zusammenstellung   der  beobachteten   und 
berechneten  Werthe  zeigt 

Tabelle  IV. 


_          Spec. 
y        Gewicht. 

Cohiaion. 

No. 

Snbstani. 

Aeq. 

(o)  beob. 

«beob. 

aber. 

mgr. 

mgr. 

mgr. 

1. 

2Lia 

85 

1,804 

0,8674 

2,491 

2,590 

2,534 

3,642 

0,9210 

2,689 

2,735 

2,736 

2. 

CaCl, 

111 

1,124 

0,8537 

2,407 

2,346 

2,459 

2,260 

0,9012 

2,502 

2,464 

2,584 

Das  am  Schluss  von  §  4  für  wüssrige  Salzlösungen 
ausgesprochene  Gesetz  würde  hiernach  anch  far  alkoho- 
lische Lösungen  gelten. 

§  7.  Elastische  Nachwirkung  bei  Flüssig- 
keiten. 

Ausser  der  oben  erwähnten  unvollkommenen  Benetznng 
unterscheiden  sich  die  Versuche  mit  Capillarröhren  noch 
in  einem  anderen  wesentlichen  Punkte,  von  denen  über 
flache  Luftblasen. 

Schützt  man  den  Meniskus  oder  die  freie  Oberfläche 
im  Innern  der  Gapillarröhre  vor  Verunreinigungen,  so  bleibt 
die  Steighöhe  stundenlang  ungeändert,  sowohl  bei  reinem 
Wasser  und  Alkohol,  als  auch  bei  Lösungen  von  Salzen  in 
diesen  Flixssigkeiten. 
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Dagegen  nimmt  die  Hohe  flacher  Luftblasen  in  diesen 
Flüssigkeiten  mit  der  Zeit  ab,  zuerst  schnell,  dann  läng- 
samer, and  nähert  sich  einer  gewissen  Grösse,  die  sie  nach 
20  bis  40  Standen  erreicht. 

Eis  zeigt  dies,  dass  die  Cohäsion  oder  Oberflächen- 
spannung der  erwähnten  Flüssigkeiten  zuerst  schnell,  dann 
langsamer  abnimmt 

Bei  reinem  Wasser  war 

0^       3**48       21^20' 
naoh  Entstehung  der  freien  Oberfläche 

a  =  8,445       8,195       7,940  mgr. 

Wurde  die  flache  Luftblase  statt  mit  atmosphärischer 
Luft  mit  reinem  Wasserstoff  erzeugt,  so  war 
0^  1*^3'       17'*23'        21*^4 

nach  Entstehung  der  freien  Oberfläche 

a  =   8,455,       8,420       7,985       7,590  mgr. 

Bei  reinem  Alkohol  und  atmosphärischer  Luft  war 
0»»       o»»i4'       1^44'       2'»30'        5*^51' 
nach  der  Entstehung  der  freien  Oberfläche 

a  =  2,329       2,268       2,228       2,222       2,220  mgr. 

Werden  durch  Bewegen  der  Luftblase  wieder  neue 
Flflssigkeitstheilehen  an  die  Oberfläche  gebracht,  so  nimmt 
die  Höhe  der  Luftblase  oder  d^e  Oberflächenspannung  a 
wieder  zu,  ohne  jedoch  den  ursprünglichen  Maximal werth 
wieder  zu  erreichen.  Eine  in  derselben  Flüssigkeit  frisch 
erzeugt  flache  Luftblase  giebt  aber  sofort  nach  der  Her- 
stellung gemessen,  wieder  den  ursprünglichen  Matimalwerth 
f&r  o. 

Bei  Salzlösungen  ist  diese  Abnahme  der  Höhe  flacher 
Luftblasen  oder  der  Spannung  der  freien  Flüssigkeits- 
Oberfläche  noch  viel  bedeutender.  Je  nach  der  Natur  der 
Flüssigkeit  sinkt  der  Werth  von  a  von  der  Grösse,  wie  er 
der  frisch  gebildeten  Oberfläche  zukommt  (8,4  bis  11"",  je 
nach  der  Natur  der  Salzlösung)  im  Laufe  von  6  bis  70 
[1870.  1.  MatL-phys.  Ol.]  2 
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Stunden  nicbt  nnr  bis  7,0"'",  wie  er  einer  reinen  laug^ 
gebiläeten  Wasserfläche  entsprechen  würde,  sondern  noch  be- 
deutend tiefer  bis  7  oder  fi"*'.  Beim  Bewegen  der  Luftblase 
nimmt  er  wieder  zu,  sobald  neue  Theilcheu  aus  dem  lauern 
der  Flüssigkeit  an  die  Oberfläche  gelangen.  Eine  frisch 
gebildete  flache  Luftblase  giebt  wieder  den  ursprünglichen 
Maxinialwerth  für  a. 

Während  also  Versuche  an  Capillarröhren  keine  merk- 
liche AendeDung  der  Capillar-Cons taute  a  mit  der  Zeit 
zeigen,  tritt  dieselbe  in  hohem  Grade  deutlich  bei  flachen 
Luftblasen  hervor  und  geht  bei  den  letzteren  sogar  weiter, 
als  die  im  Anfang  dieser  Mittheilung  (§  1)  erwähnte 
Theorie  erwarten  lässt. 

Diese  Erscheinungen  sind  analog  denen  der  elastischen 
Nachwirkung  bei  festen  Körpern.  Eine  Flüssigkeit  zeigt  je 
nach  den  Bedingungen,  unter  denen  sie  sich  l)efindet  und 
je  nach  den  Kräften,  denen  sie  im  Laufe  der  Zeit  unter- 
worfen gewesen  ist,  ganz  verschiedene  Eigenschaften  —  ver- 
schiedeue  Dichtigkeit,  verschiedene  Cohäsion,  verschiedene 
Beweglichkeit,  verschiedene  elektromotoriche  Kraft  (vergL 
Pogg.  Ann,  153  p.  164  1874),  Die  Abnahme  der  Ober- 
fliicheuspannnng  a  mit  der  Zeit,  welche  Salzlösungen  zeigen, 
rührt  wahrscheinlich  von  einer  sehr  dünnen  Wassersehicht 
her,  die  eich  an  der  freien  Oberfläche  der  Salzlösung  an- 
sammelt. Diese  Wasserschicht,  deinen  Dicke  von  der  Ord- 
nung des  Radius  der  Wirkungssphäre  der  Molecularkrafte 
ist  (circa  0,000050"'")  hat  aber  ganz  verschiedene  Eigen* 
Schäften,  je  nachdem  sie  sich  zwischen  Luft  und  Wasser, 
oder  Luft  und  Salzlösungen^  befindet. 

Dass  bei  einem  Flüssigkeits-Meniskus  in  einer  Capillftr- 
rdhre  diese  Aendernngen  weniger  deutlieh  bervortreteii, 
konnte  darin  seinen  Grund  haben,  dass  die  von  der  Glaa* 
wand  auf  die  benachbarten  Flüssigkeitstheilchen  anegeabten 
Molecularkrafte  eine  Concentrationsänderung  der  SalzlS 
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oder  eine  Dichtigkeitsänderüng  des  Wassers  und  Alkohols 
yerhindem. 

Die  Berfihmngsflaclien  der  Flüssigkeiten  mit  Luft  zeigen 
hiemach  ahnliche  Verschiedenheiten,  wie  die  Berührnngs- 
flichen  mit  anderen  Flüssigkeiten  oder  mit  festen  Körpern, 
jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  bei  den  letzteren  eine 
Verdichtung,  bei  den  ersteren  eine  Verdünnung  der  Flüssig- 
keitfltheilohen  allmählig  aufeutreten  scheint. 

Heidelberg,  den  30.  December  1875. 


2* 
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Herr  W,  Beetz  trug  vor: 

üeber    anomale    ADgaben    des    Goldblatt^ 
electroskops. 

Dasjenige  Qoldblattelectroskop,  welches  in  den  phyw- 
kalisclien  Cabiueteii  allein  noch  angewandt  zu  werden  pflegt, 
ist  das  Kngelelectroskop  *),  Für  die  meisten  feineren  ünter- 
snchnngeu  ist  dasselbe  zwar  durch  das  Säulenelectroskop 
fast  ganz  verdrängt  und  zur  Demonstration  in  den  Vor- 
lesungen eiguet  es  sich  seiner  kleineu  Dimensionen  wegen 
auch  nicht  beton ders;  (ich  bediene  mich  statt  seiner  für 
diesen  Zweck  stets  des  sehr  empfindlichen  und  weithin  sicht- 
baren Bifilarelectroskops  *) ;  immerhin  ist  aber  das  Gold blatt- 
electroskop  noch  vielfach  in  Anwendung,  z.  B.  wenn  mau 
untersuchen  will,  ob  ein  Körper  ein  Leiter  der  Electricität 
ist,  oder  nicht. 

Soll  ein  solches  Electroskop  geladen  werden,  so  lätst 
man  die  auf  der  Oberfläche  eines  geriebenen  Korpers  vor^ 
handene  Electricität  in  der  Regel  nur  durch  Influenz  auf 
den  Leiter  des  Electroskops  wirken ;  unter  Umstanden  theilt 
man  diesem  aber  auch  direct  durch  Berührung  Electricität 
mit|  z.  B.  wenn  man  die  Anwendung  des  Electroscops  zeigen 
will,  ehe  man  die  Lehre  von  der  Influenz  erläutert  hat.  In 
einem  solchen  Falle  fand  Herr  Forster*),  dass  das  Electro- 
skop, wenn  es  durch  Berührung  mit  einem  stark  negativ 
electrischen  Körper  geladen  worden  war,  eine  positive  Ladung 
angenommen  hatte.  Die  Erklärung,  welche  derselbe  von 
dieser  sonderbaren  Erscheinung  giebt,  ist  folgende :  „Nähert 

*)  R  EicBB,  die  Lehre  von  der  Reibung«electricitat,  IB53.  L  n.  f!ö. 
')  W.  Beetz.  Bifilarelectroskop,  Carl.  Rep.  IX.  p*  181 
»J  Poggend*  Ann.  CXLI7.  p.  439.  1871. 
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man  dem  Knopf  des  Electroskops  die  stark  negativ  electrische 
Stange,  so  findet  Vertheilnng  der  Electricitäten  im  Electroskop 
statt.  Die  +  E  strömt  in  den  Knopf,  in  welchem  sie  durch 
die  —  E  der  Stange  gebunden  wird ;  die  —  E  strömt  in  die 
Blattehen,  welche  unter  ihrem  Einflüsse  divergireu.  Uuter 
dem  Einflüsse  der  Stange  strömt  -  E  aus  dem  Electroskop 
abf  während  im  Knopf  sich  immer  mehr  -{-  E  sammelt  und 
gebunden  wird.  Im  Momente  des  Berührens  von  Stange 
and  Knopf  giebt  die  Stange  diejenige  Menge  —  E,  welche 
an  der  Berührungsstelle  vorhanden  ist,  an  den  Knopf  ab 
nnd  nentralisirt  in  demselben  eine  entsprechende  Menge  +  E. 
Da  aber  die  mit  dem  Knopfe  nicht  in  unmittelbarer  Be- 
rührung befindlichen  Theile  der  Stange  ihre  —  E  nicht  ab- 
geben, so  wird  dieser  Ueberschuss  von  —  E  die  angedeutete 
Yertheilung  und  Bindung  fortsetzen,  in  Folge  dessen  sich 
im  Knopfe  viel  mehr  gebundene  +  E,  als  in  den  Blättchen 
freie  — -E  ansammelt,  weil  ein  fortwährender  Verlust 
an  ^E  des  Electroskops  stattfindet/^ 

Diese  Erklärung  ist  ohne  Frage  richtig,  nur  lässt  sie 
einen  Umstand  unerörtet,  nämlich  den:  wohin  strömt  die 
—  E  aus  dem  Electroskop  unter  dem  Einfluss  der  —  E  der 
Stange?  Dies  wird  sofort  klar,  wenn  man  nicht  nur  die 
eine  beschriebene  Thatsache  betrachtet,  sondern  die  ganze 
Reihe  der  abnormen  Erscheinungen,  welche  das  Electro- 
skop zeigt. 

Ich  stellte  meine  Versuche  mit  verschiedenen  Electro- 
skopen  und  verschiedenen  Electricitätsquellen  an,  will  aber 
in  der  Folge  immer  von  ein  und  demselben  Electroskop, 
einem  Kugelelectroskop  von  Schubert  in  Gent  mit  Alumi- 
ninmblattchen,  und  immer  von  ein  und  derselben  Electrici- 
tStsqnelle,  einer  mit  Katzenfell  geriebenen  Siegellackstange 
reden. 

1)  Nähert  man  die  Stange  dem  Knopfe  des  Electroskops, 
ohne  denselben  zu  berühren,   so  divergiren  die   Blättchen 
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und  zwar  zeigen  sie  nach  Entfernung  der  Stange,  wenn  die 
Aonäheriing  einige  Secunden  gedauert  halte  oder  dita  Stange 
langsam  über  den  Knopf  Inngefiibrt  worden  war,  positive 
Electricität»  (Auch  dies  hat  Herr  Forster  schon  beob- 
achtet). Üeherläs8t  man  nun  das  ElectroRkop  sich  selbst, 
so  fallen  die  Blättchen  langsam  zusammen.  Berührt  man 
aber  den  Knopf,  so  lange  die  Divergenz  noch  dauert,  einen 
Moment  leitend,  so  fallen  die  Blättcheu  plötzlich  zasamnien, 
allmähHcb  aber  gehen  sie  wieder  auseinander  und  zwar  mit 
negativer  Electricität*     Dieser  Vorgang  zeigt,  wohin  die 

—  E  ans  dem  Eleetroskop  geströmt  ist:  nämlich  auf  die 
innere  Gla^iäche.  Sobald  die  —  e  Stange  dem  Knopfe  ge- 
nähert wird,  strömt  —  E  aus  den  Blättchen  auf  die  Glas- 
fläche ;  im  Knopfe  bleibt  aber  +  E,  Entfernt  man  die  Stange, 
80  divergiren  die  BUittchen  mit  +  E,  saugen  aber  langsam 
die  -  E  von  der  Glasfläche  wieder  ein  und  der  Versuch  ist 
zu  Ende.  Berührt  man  aber  sofort  den  Knopf  des  mit 
+  E  geladenen  Electroskops,  so  wird  diese  abgeleitet,  die  nn- 
electri«:ch    gewordenen    Blättehen   saugen    aber  ebenfalls  die 

—  E  von  der  Glasflache  wieder  ein  und  divergiren  mit  der- 
selben. Haben  sie  das  Maxim  am  der  Divergenz  erreicht 
und  man  berührt  den  Knopf,  so  wird  das  Electroskop  ent- 
laden. 

2)  Berührt  man  den  Knopf  mit  der  Stange  und  ent- 
fernt diese  dann,  so  divergiren  die  Blättchen  heftig  mit 
positiver  Electricität;  die  Divergenz  verliert  sich  nur 
schwer.  Berührt  man  den  Knopf,  so  bleibt  die  Divergeiia 
mit  positiverElectricität  bestehen.  Sehr  allmählich  nimmt 
sie  ab;  berührt  man  nnterdess  wieder  den  Knopf,  so  nimmt 
sie  sogar  wieder  zu  und  nur  sehr  schwer  nimmt  das  Electro- 
skop seinen  völlig  anelectrischen  Zustand  wieder  an.  Dw 
Erklärung  dieser  auffallenden  Erscheinung  ist  folgende: 
Beim  Berühren  des  Knopfes  mit  dem  stark  —  e  Korper  wird 
das  Electroskop  ganz  in  der  von  Herrn  Forster  ang^gebeoeti 
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Weise  mit  -|-E  geladen.  Hat  man  statt  der  geriebenen 
Si^ellackstange  eine  geriebene  Ebonitplatte  genommen,  so 
sieht  man  beim  Au&treaen  .eines  Gemisches  von  Schwefel- 
nnd  Mennigepnlver  eine  positive  Stanbfigur  an  der  Stelle 
entstehen,  an  welcher  der  Funke  zwischen  dem  Knopf  und 
der  Platte  übergegangen  ist.  Nach  dieser  Richtung  ent- 
weicht also,  wie  sich  von  selbst  versteht,  -f  E  aus  dem 
Knopfe;  aber  die  —  E,  durch  deren  Austritt  die  +  e  Ladung 
des  Electroskops  allein  erklärt  werden  kann,  ist  in  grosser 
Menge  auf  die  Glasfläche  übergetreten.  Berührt  man  den 
Knopf,  so  leitet  man  die  +E  nicht  ab,  weil  sie  zu  stark 
durch  jene,  auf  der  Glasplatte  ausgebreitete  —  E  gebunden 
ist.  Fallen  die  Blättchen  langsam  zusammen ,  und  man 
berührt  den  Knopf  wieder,  so  ist  immer  noch  — E  genug 
anf  dem  Glase  vorhanden,  um  durch  Influenz  bedeutende 
Mengen  von  -{-  E  in  den  Blättchen  festzuhalten.  Man  nimmt 
also  durch  Berührung  nur  die  in  die  Blättchen  zurückge- 
kehrte nnd  nicht  gebundene  —  E,  aber  nicht  die  +  E  fort. 
Nur  langsam  kann  die  grosse  Menge  der  auf  dem  Glase 
haftenden  Electricität  ihren  Ausweg  durch  die  Blättchen 
finden. 

Alle  beschriebenen  Erscheinungen  setzen  gar  nicht  etwa 
sehr  kräftige  Electricitätsquellen  voraus;  man  kann  dieselben 
anch  mit  einem  an  einem  Kautschuktuch  oder  an  Amalgam 
geriebenen  Glasstabe  leicht  hervorrufen.  Wohl  aber  ist  die 
Lange  der  Blättchen  nicht  gleichgültig :  mit  etwas  längeren 
Blattchen  treten  alle  Erscheinungen  stärker  auf;  selbstver- 
ständlich dürfen  dieselben  unter  keinen  Umständen  bis  an 
die  Kugelwände  reichen. 

Wenn  nach  diesen  Angaben  das  Electroskop  geradezu 
eins  der  unbrauchbarsten  physikalischen  Instrumente  zu 
weiden  scheint,  so  ist  dies  nur  deshalb  der  Fall,  weil  man 
eine  höchst  einfache  Zagabe  zum  Electroskop,  welche  Herr 
Biess  in  der  oben  angezogenen  Beschreibung  desselben  ganz 
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klar  angegeben  nnd  abgebildet  hat,  als  ganz  überflüssig  unbe- 
achtet gelassen  hat:  das  ist  die  Stanniolbekleidang  auf  der 
Aussenseite  der  Glaskugel,  welche  den  Messinghals  des  Instru- 
mentes mit  dessen  Fnssgestell  leitend  verbindet.  Die  alteren 
Electroskope  von  Cavallo,  Volta,  Bennet  trugen  solche 
Stanniolbelege  an  der  Innenseite  des  Glasgefässes,  um  die  etwa 
zu  stark  divergirenden  Pendel  zu  entladen,  wenn  sie  an  die 
Gefasswände  anschlagen.  Am  Eugelelectroskop  sind  die 
Belege  aussen  augebracht;  hiedurch  sind  zunächst  die  st5- 
rcnden  Einflüsse  yermied>*n,  welche  durch  jede  noch  so 
leichte  Reibung  der  den  Blättchen  gegenüberstehenden  Glas- 
wände entstehen  müssen,  dann  aber  wird  auch  die  aus  den 
Blättchen  auf  die  Innenseite  der  Glaswände  überströmende 
Electricität  sofort  grösstentheiis  gebunden.  Der  geringe 
ungebunden  bleibende  üeberschuss ,  im  betrachteten  Falle 
—  E,  reicht  deshalb  nicht  hin,  um  eine  erhebliche  Menge  +  E 
in  den  Blättchen  festzuhalten,  und  deshalb  divergiren  die- 
selben selbst  nach  der  Berührung  mit  dem  —  e  Körper  nie- 
mals mit  +E,  sondern,  wie  man  es  immer  erwartet  hat, 
mit  — E.  Berührt  man  den  Knopf  der  Electroskops,  während 
die  Blättchen  divergiren,  so  erfolgt  in  der  That  eine  Ent- 
ladung und  ebenso  kann  man  das  nicht  mit  Stanniolbelegen 
versehene  Electroskop  scheinbar  vollj^tändig  entladen,  wenn 
man  die  untere  Kugelhälfte  mit  einer  Hand  bedeckt,  während 
man  mit  der  anderen  den  Knopf  berührt.  Aber  eine  solche 
Entladung  trifft  noch  nicht  die  Glaskugel,  in  welcher  viel- 
mehr beide  Electricitäten  wie  in  einer  leydener  Flasche  fest- 
gehalten sind,  so  dass  je  nach  zufillligen  Umständen  doch 
noch  Störungen  in  den  normalen  Angaben  des  Electroskops 
stattfinden  können.  f]benso  wirkt  jeder  noch  hO  schwach 
leitende  Ueberzug  auf  der  äusseren  Glasfläche,  z.  B.  Feuch- 
tigkeit, bindend  auf  die  innen  haftende  Electricität;  die 
oben  beschriebenen  Vorgänge  finden  deshalb  am  reinsten 
statt,  wenn  man  die  äussere  Glasfläche  zuvor   mit  Alkoliol 
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ftatiber  abgeputzt  nnrl  bis  zum  Ablaufen  de^  Beschlages  mit 
einer  Flamme  erwärmt  hat.  Wäscht  mjiu  dagegen  das  Glas 
mit  Alkohol  ab,  ohne  es  zu  erwärmen^  und  stellt  sogleich 
tue  Ver«uche  an,  so  ladet  sich  oft  das  Electroskop  beim 
Berühren  mit  der  Siegellackstaüge  negativ,  weil  die  durch 
die  Verdunstung  des  Alkohok  entstandene  Kälte  die  Bildung 
eines  wässrigen  Niederschlages  auf  der  Glasfläche  veran- 
lasst hat. 

Jedenfalls  zeigen  die  vorstehenden  Mittheilnngen,  dasa 
das  Glas  überhaopt  der  unzweckmässigste  Körper  ist,  aus 
dem  mau  das  Gehäuse  eines  Electroskops  hat  herstellen 
können«  In  der  That  hat  man  an  anderen  electrischen 
Beobachtung^-  und  Messapparaton  das^selbe  i^chon  lauge  durch 
Metall  ersetzt:  so  z.  B  R.  Kohlrauseh  an  seinem  Torsions- 
and Sinuselectrometer^  Thomson  an  seinem  Quadrantelectro- 
meter.  Ich  habe  ein  Electroskop  constrniren  lassen,  dessen 
Gehäuse  ein  hori^on talliegendes,  von  Metallfiissen  getragenes 
ingrobr  von  12  cm  Durchmesser  und  8  cm  Länge  ist. 
eine  beiden  Endflächen  sind  durch  verticale  Glasplatten 
geachlossen,  denen  parallel  die  Ebene  liegt,  iu  welcher  die 
Alumininmblättchen  divergiren.  An  einem  solchen  Electro- 
skop  bilden  sich  nirgends  störende  Rik-kstände;  mau  kann 
alle  seine  Theile  ganz  vollständig  entladen,  indem  man 
Knopf  und  Gehäuse  leitend  mit  einander  verbindet;  ausser- 
dem eignet  es  sich  für  objective  Projection  besser,  aU  das 
Kugel electroskop.     Durch  lange  dauernde  Aunäherung  eines 

—  e  Körpers  nehmen  die  Blättcheii  wohl  auch  in  diesem 
Eldctroskop  eine  geringe  4-E  an,   während  die  zugehörige 

—  E  abgeleitet  wird,  beim  Berührten  iiberwregt  aber  sofort  die 
mitgotheilte  — E  über  die  durch  Influenz  erzeugte  -j-  E,  weil 
diese  nicht  mehr  durch  eine  gegeniiberstehende  —  E  fest- 
gabalten wird.     Die  sonst  vorhandene   Qudle   dts   Inthums 

also  vermieden. 
Endlich  bat  dieses  Manteleleotroskop  nocb  die  vortreff- 
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liehe  Eigenschaft,  dass  man  es  durch  denselben  electrischen 
Körper  darch  Influenz  nach  Belieben  positiv  oder  negativ 
laden  kann.  Ist  der  electrische  Körper  wieder  die  geriebene 
Si^ellackstange,  so  geschieht  die  positive  Ladung  wie  immer. 
Will  man  aber  das  Electroskop  negativ  laden,  so  stellt  man 
es  aaf  eine  Ebonitplatte,  nähert  die  Siegellackstange  dem 
Knopf,  berührt  mit  dem  Finger  das  Gehänse,  entfernt  dann 
den  Finger  and  dar^af  die  Siegellackstange.  Die  Blättchen 
hängen  jetzt  neutral  herab,  wie  wenn  in  ihrer  Nähe  gar 
kein  electrischer  Körper  wäre ;  in  '  der  That  aber  befinden 
sie  sich  im  Innern  des  durch  Influenz  positiv-electrisch 
gemachten  Gylinders.  Berührt  man  daher  jetzt  den  Knopf  des 
Electroskops  leitend,  so  entzieht  man  demselben  4*^  während 
die  Blättchen  sofort  mit  —  E  divergiren. 

Das  Mantelelectroskop  vermeidet  also  die  Fehler- 
quellen der  bisher  gebräuchlichen  Apparate  und  gestattet 
ausserdem  eine  weitere  Anwendbarkeit,  als  jene. 


Derselbe  machte  folgende  Bemerkung 

„lieber  das  electrische  Leitungsvermögen 
des  Braunsteins  und  der  Kohle.^^ 

Auf  Veranlassung  des  Herrn  von  Kobell  prüfte  ich 
einige  Manganerze,  welche  mir  Derselbe  freundlichst  übergab, 
auf  ihr  electrisches  Leitungsveriuögen.  Es  war  ein  Pyrolusit 
und  ein  Manganit.  Durch  Spalten  und  weiteres  Bearbeiten 
mit  der  Feile  wurden  aus  den  gegebenen  Erzen  möglichst 
gut  prismatische  Stücke  hergestellt.  Das  eine  Ende  eines 
solchen  Prismas  wurde  durch  Eintauchen  in  leichtschmelz- 
bare MetalUegirung  mit  einer  Metallhülse  versehen,  an  welcher 
ein  Leitungsdraht  befestigt  wurde;  das  andere  Ende  wurde 
bis  zu  einer  bezeichneten  Stelle  in  Quecksilber  getaucht« 
dann   wurde  der    Widerstand  der  ganzen  Gombination  be- 
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atimmt  Daraaf  wurde  das  Prisma  bis  zu  einer  zweiten 
bezeiebneten  Stelle  iu  Quecksilber  versenkt,  und  wiedemm 
der  Widerstand  der  Cotnbination  bestimmt.  Die  Differenz 
der  beiden  Ergebnisse  ist  dann  der  Widerstand  des  zwi??cben 
den  beiden  Zeichen  liegenden  Leiterstückes  von  bekannter 
Länge.  Der  mittlere  Querschnitt  desselben  wnrde  aus  dem 
Gewiehte  des  Stückes  und  dessen  Dichtigkeit  berechnet. 

Da  ich  theils  früher,  theils  jetzt  das  Lei tangs vermögen 
dniger  Kohlensorten  bestimmt  habe,  so  t  heile  ich  auch  die 
mit  diesen  Körpern  erhaltenen  Resultate  hier  mit.  W^ährend 
die  für  die  Manganerze  erhaltenen  Zahlen  nur  als  Annliher- 
UDgen  an  die  wahren  Werthe  betrachtet  werden  dürfen, 
weil  die  gegebenen  Stücke  nur  sehr  klein  und  die  prisma- 
üache  Gestalt  etwas  mangelhaft  war,  und  weil  in  den  ver- 
schiedenen Richtungen  diese  Erze  ihres  strahligen  und  kry- 
stallinischeu  Gefuges  wegen  gewiss  sehr  verschiedene  Lei tungs- 
ftbigkeit  besitzen,  dürfen  die  für  die  Kohle  gegebenen 
Werthe  auf  grössere  Genauigkeit  Anspruch  machen,  weil 
die  angewandten  Stücke  Ton  sehr  regelmassig  prismatischer 
Form  und  von  bedeutender  Länge  waren.  Die  an  ver- 
schieden langen  Stücken  beobachteten  Widerstände  stehen 
denn  auch  sehr  nahe  im  richtigen  Verhältniss  zu  den  Längen. 
Die  Querschnitte  wurden  an  den  grosseren  Stlicken  (3,  5 
und  6)  durch  Messung  der  Breite  und  Dicke  direct  gefunden, 
an  allen  übrigen  wie  an  den  Manganerzen  aua  Masse  und 
Dichtigkeit  berecluiet* 

Das  gefundene  Leitungs vermögen  X  bezieht  sich  auf  das 
de«  Qoecksilbers  —  1;  der  Siemensschen  Hefinition  der  Wider- 
fltandseinheit  entsprechend  sin*!  deshalb  die  Längen  <ler  Leiter  1 
in  Metern,  ihre  Querschnitte  q  in  Qoadratmillimetern  ausge- 
drückt, üeber  die  einzelnen  Knhlen^orten  mache  ich  noch 
folgende  Angaben: 

4)  Graphitstifte  von  Faber  sind  sehr  homogene  unbe- 
kleidete Stifte  ans  Bleistiftmasse,    im   Handel    bezeichnet  F, 
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Grayons  d'artiste.  3)  und  5)  sind  parallelopipedische  Eohlen- 
stiicke  für  Bnusenelemente  nnd  zwar  ist  5  eine  sehr  gute 
Kohle  aus  MQnchener  Gasretortenkohle  geschnitten,  3  da- 
gegen eine  Kohle  ans  Nürnberg  von  so  grossem  Widerstände, 
dass  sie  sich  für  den  Gebranch  in  der  Batterie  als  vollständig 
unbrauchbar  erwiesen  hat. 

6)  Ist  eine  Kohlenplatte  ans  einer  Bnnsenschen  Platten- 
batterie, wie  sie  Ruhmkor £F  seinen  Indnctionsapparaten  bei- 
giebt.  Alle  Batteriekohlen  waren  noch  ungebraucht  nnd  Tor 
der  Messung  gut  getrocknet. 

7)  Tst  ein  Kohlenstab  von  einer  Fancaultschen  Lampe, 
von  Duboscq  geliefert. 

Die  Beobachtungen  sind  in  folgender  Tabelle  susammen- 
gestellt. 


No. 

Leiter 

8 

q 

1 

w 

l 

1 

Manganit 

4,34 

14,43 

0,012 

520 

0,0000016 

10,00 

0,006 

230 

0,0000026 

2 

Pyrolusit 

4,66 

3,23 

0,024 

60 

0,000123 

1,41 

0,026 

80 

0,000230 

3 

Nürnberger 
Batteriekohle 

1,47 

1125 

0,140 
0,070 

0,73 
0,37 

0,00017 

4 

Graphitstab 
von  Faber 

2,28 

2,36 

0,100 
0,050 

8,55 
4,30 

0,00455 

5 

MQnchener 
Retortenkohle 

1,72 

1272 

0,140 

0,010 

0,0110 

6 

Kohlenplatte 
vonRuhnikorif 

1,82 

1232 

0,140 
0,070 

0,009 
0,005 

0,0138 

7 

Eohleustab 
Yon  Duboscq 

1,90 

22,42 

0,140 
0,070 

0,217 
0,109 

0,0288 
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Das  Leitungsvermögen  der  beiden  Manganerze  ist  also 
selir  gering;  das  einer  concentrirten  ZinkYitriolIosung  würde 
sogar  gross,  r  sein,  als  das  des  Manganits  (0,0000046).  Die 
schlechtleitenden  Eohlensorten  3  und  4  sind  keine  reine  Kohle, 
sondern  Gemische  mit  schlechten  Leitern.  Dagegen  ^ind  die 
drei  letzten  Stücke  5,  6  und  7  aus  Retortcnkohle  geschnitten ; 
ihr  Leitungsvermögen'  nimmt  in  derselben  Ordnung  zu,  wie 
ihre  Dichtigkeit.  Die  Pariser  Kohlen  sind  weitaus  die  am 
besten  leitenden. 

Herr  Matthiessen^)  hat  auch  einige  Angaben  über 
die  Leitnngsfahigkeit  mehrerer  Graphit-  und  Eohlensorten 
gemacht.  Wenn  dieselben  auf  die  Leitungsfahigkeit  des 
Quecksilbers  =  1  reducirt  werden,  so  ordnen  sie  sich  zwischen 
die  von  mir  gefundenen  Werthe.     Er  fand  nämlich  für 

Graphit  (Bleistiftmasse)  zwischen  0,0425   und   0,0024 

Batteriekohle  0,00177. 

Gaskohle  0,0224. 


4)  Poggend.  Ann.  GUI.  p.  428. 
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HeiT  Wilhelm  von  Bezold  spricht 

„Ueber    die    Vergleichun^    yon    Pigment- 
farben  mit  Spectralfarben". 

Nach  dem  Gesetze  der  Farbenmischung,  wie  es  zaerst 
von  Newton  aufgestellt,  und  spater  durch  die  Untersuch- 
ungen Yon  Grassmann,  Helmholtz  und  Maxwell 
als  richtig  erwiesen  wurde,  lässt  sich  jede  Farbenempfindung, 
deren  wir  fähig  sind,  durch  Mischung  einer  Spectralfarbe 
mit  Weiss  hervorrufen.  Ausgenommen  sind  hievon  nur  die 
sogenannten  Purpurtone,  für  welche  zwei  Spectralfarben 
nämlich  Roth  und  Blau  erforderlich  sind  und  ausserdem 
allenfalls  noch  mehr  oder  weniger  Weiss.  Von  diesen  Tönen 
soll  im  Folgenden  gänzlich  abgesehen  werden. 

Unter  Berücksichtigung  der  eben  gemachten  Beschränk- 
ung genügt  demnach  zur  vollständigen  Bestimmung  irgend 
einer  Farbe  die  Kenntniss  dreier  Stücke:  des  Farbentones, 
der  Keinheit^)  und  der  Helligkeit,  d.  h.  man  muss 
vor  Allem  jene  Spectralfarbe  kennen,  durch  deren  Mischung 
mit  Weiss  sich  die  betreflfende  Farbe  herstellen  lässt,  dann 
das  Yerhältniss,  nach  welchem  diese  Mischung  vorgenommen 
werden  muss,  und  endlich  die  Helligkeit  der  Misch&rbe 
oder  einer  ihrer  Componenten  nach  irgend  einem  fest  be- 
stimmten Maasse. 

Wäre  man  im  Stande,  diese  einzelnen  hier  genannten 
Grössen  mit  Schärfe  zu  bestimmen,  so  könnte  man  auch 
die  Farbe   eines  Pigmentes    durch    drei  Zahlen   vollständig 


1)  Vgl.  Poggdflf.  Ann.  Bd.  CL.  8.  77  u.  78. 
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charakterisiren.  Ein  Versuch  eine  solche  Besüramiiiig  wirk- 
lich auszuführen,  ist  meines  Wissens  noch  niemals  gemacht 
worden*  Zwar  hat  Maxwell  zwischen  verschiedeneu  Pig- 
menten Farbengleich  11  ugen  hergestellt,  aber  er  beschränkte 
sieh  hieran f|  ohne  eine  Rednetion  auf  die  prifsmatischen 
Farben  vorzonehmeu,  Chevreul  dagegen,  dessen  „Expose 
dMn  moyen  de  definir  et  nommer  les  couleurs*^  den  ganzen 
33.  Band  der  Memoiren  der  Pariser  Academie  einnimmt, 
lieas  bei  dieser  umfangreichen  und  möhsfameu  Arbeit  das 
Gesetz  der  Farbenmischung  so  sehr  ausser  Acht  und  räumte 
dem  blossen  Gefühle  einen  solchen  Spielraum  eiu^  dass  man 
diesem  Werke  zwar  eine  gewisse  praktische  Bedeutung  nicht 
alwprechen/ aber  kaum  einen  hohen  wissenschaftlichen  Werlh 
beilegen  kann.  Auch  die  Vergleich ung  der  Farben  einiger 
gefärbten  Körper  mit  Stellen  des  Spectrums,  welche  er 
im  Vereine  mit  E.  Becquerel  aasfiihrte  und  von  letzterem 
a.  a.  0.  auf  8.  46—48  beschrieben  ist,  flösst  wegen  der 
dabei  angewendeten  Methode  nur  massiges  Vertrauen  ein. 
Aber  sribst  wenn  diese  weuigen  Befitiramungen  vollkommen 
gelangen  sein  «ollteu,  so  wiire  die  Methode  doch  jedenfalls 
fiel  %n  umständlich,  um  eine  häufigere  Anwendung  z\x 
ntten*  Bei  Pigmenten  ?on  geringerer  Helligkeit  oder 
inheit  müsste  sie  überdies  erst  wesentlich  modificirt  werden» 

Im  Folgenden  J^ollen  nun  zwei  Methoden  beschrieben 
werden,  vermittelst  deren  man  wenigstens  eines  dieser  Ele- 
mente, und  zwar  das  interessanteste,  den  Farbenton,  auf 
einfache  Weise  und  ntit  geringer  Mühe  ermitteln  kann. 

Diese  Methoden  schliessen  sich  eng  an  einen  Vorschlag 
an,  der  einmal,  ich  weiss  leider  nicht  mehr,  wo  und  von 
welcher  Seite,  gemacht  wurde,  um  Mischungen  von  Pigment- 
und  Spectralfarben  hervorzubringen. 

Der  genannte  Vorschlag  bestund  darin,  die  Scala  im 
Scalenfemrohre  eines  gewöhnlichen  Spectralapparates  durch 

poHsend  erleuchtete   farbige  Fläche   zn  ersetzen;    dann 
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niuss  (las  Spiegelbild  dieser  Fliiche  sich  Ober  das  Spectrum 
lagern,  so  dass  der  Beobachter  eine  Mischung  der  von  dem 
IMgmciit^}  zurückgeworfenen  und  der  Spectralfarben  erblickt. 

Auf  ganz  ähnliche  Weise  kann  man  nun  ein  Spiegel- 
Bild  einer  bemalten  Fläche  neben  ein  Spectrum  legen  und 
so  die  beiden  mit  einander  vergleichen. 

Nach  mehreren  Versuchen  fand  ich  die  folgende  An- 
ordnung am  zweckmässigsten : 

Ein  weisser  Carton  von  möglichst  feinem  Korne  wurde 
zum  Theile  mit  schwarzem  Papier  beklebt,  so  da^s  eine 
scharfe  horizontale  Trennungsliuie  die  beiden  Hälften  scheidet. 
Senkrocht  auf  diese  Trennungsliuie  ist  in  den  schwarzen 
Theil  eine  Spalte  eingeschnitten  von  etwa  einem  Millimeter 
Breite  oder  weniger;  diese  Spalte  reicht  genau  bis  zu  der 
Trenunngslinic  der  beiden  Hälften.  Damit  dieser  Schlitz 
möglichst  scharfe  Ränder  erhalte,  ist  es  zweckmässig,  ihn 
im  Carton  etwas  breiter  zu  lassen,  so  dass  die  Ränder  nur 
von  dem  schwarzen  Papiere  gebildet  wenlen. 

Diesen  so  vorgericliteten  Carton  bringt  man  nun  in 
die  Brennebene  dos  Scalenfernrohres,  von  dem  man  die 
Scala  entfernt  hat  und  das  bewegliche  Rohrstück  entweder 
möglichst  weit  hineingeschoben,  oder  allenfalls  auch  hinweg- 
genommeu  hat.  Die  horizontale  Trenn nngslinie  mnss  durch 
die  Axe  des  Rohres  senkrecht  geschnitten  werden  und  der 
ganze  Carton  in  seiner  eigenen  Ebene  leicht  horizontal  ver- 
schiebbar sein,  was  sich  durch  Aufkleben  desselben  auf 
einen  Holzklotz  ohne  Schwierigkeit  erreichen  lässt.  Befindet 
sich  der  weisse  Theil  oberhalb  der  Ferurohraxe,  so  erblickt 
man  im  Beobachtnngsfernrohre  unten  das  Spiegelbild  der 
weissen  Fläche,  oben  dicht   daranstosseud   das  des  Schlitzes. 

Hat  man  nun  gleichzeitig  die  untere  Hälfte  des  Spaltes 
im  Collimatorferurohre  mit  einem  Blättcheu  Stanniol  oder 
sonst  einem  undurchsichtigen  Körper  bedeckt,  während  die 
obere  frei  gelassen    wurde,    so   sieht   man   zugleich   in  der 
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nnteren  Hälfte  des  Oesichtsfeldes  das  Spectram  gemischt 
mit  Weiss.  Durch  geeignetes  Beschatten  des  weissen  Cartons 
Rowie  durch  passende  Wahl  der  Spaltbreite  (im  Collimator), 
kann  man  sowohl  die  Helligkeit  des  Spectrnms  als  auch  des 
weissen  Spiegelbildes  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  be- 
liebig verändern,  und  hat  so  die  Reinheit  und  Helligkeit 
des  unten  erscheinenden  Spectrums  in  seiner  Gewalt. 

Stellt  man  nun  in  einiger  Entfernung  hinter  dem 
Schlitze  im  Carton  die  zu  untersuchende  farbige  Fläche  auf, 
so  erblickt  man  den  Schlitz  in  der  betreffenden  Farbe.  Durch 
Verschieben  des  Cartons  kann  mau  alsdann  das  Bild  des 
Schlitzes  dicht  über  die  Farbe  im  Spectrum  bringen,  welche 
ihm  am  nächsten  steht  und  endlich  durch  allmälige  Aender- 
nng  in  der  Helligkeit  und  Reinheit  des  letzteren  vollständige 
üebereinstimmu  ng  herbeifuhren . 

Hiebei  ist  es  wesentlich,  dass  der  Carton  ein  sehr  feines 
Korn  habe,  weil  sonst  das  über  das  Spectrum  gelagerte 
Bild  desselben  dem  Spectrum  ein  fremdartiges  Ansehen  gibt, 
wahrend  das  von  der  farbigen  Fläche  herrührende  Licht 
dadurch,  dass  kein  deutliches  Bild  dieser  Fläche,  sondern  nur 
ein  solches  des  Schlitzes  entsteht,  jene  eigenthümliche  Durch- 
sichtigkeit besitzt,  wie  man  sie  sonst  an  Körperfarben  ver- 
geblich sucht. 

Die  Resultate,  welche  man  auf  diese  Weise  erhalten 
hat,  lassen  sich  nun  noch  mit  Hülfe  einer  zweiten  Methode 
oontroliren,  die  noch  rascher  zum  Ziele  führt,  aber  vielleicht 
weniger  frei  von  Einwürfen  ist. 

Diese  Methode  ist  die  folgende: 

Man  ersetzt  die  Scala  im  Scalenfernrohre  durch  eine 
andnrchsichtige  Platte  (im  Nothfalle  nur  aus  Stanniol),  die 
mit  einem,  die  Mitte  überschreitenden,  verticalen  Schlitze 
versehen  ist,  während  die  Spalte  im  Collimator,  wie  beim 
vorigen  Versuche  zur  Hälfte  bedeckt  bleibt. 
[1876.  1.  Math.-phy8.  GL]  3 
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Bringt  man  nun  vor  dem  Schlitze  am  Scalenfernrohre 
die  farbige  Fläche  an,  so  erblickt  man  das  Bild  des  Schlitj&es 
im  dunklen  Theile  des  Gesichtsfeldes  in  dieser  Farbe,  Die 
andere  Hälfte  Am  Bildes  lagert  sich  über  das  in  der 
nnteren  Hälfte  sichtbare  Spectnmi  imd  erscheint  demnach 
dort  in  der  aus  der  Pigmi^ntfarbe  und  einer  Spectralfarbe  gebil- 
deten Mischfarbe.  Diese  Mischfarbe  neigt  aich  nun  der  brech- 
bareren Seite  zu,  wenn  die  Spectralfarbe,  auf  welche  das 
Bild  des  Schlitzes  fallt,  brechbarer  ist  al«  die  dem  Pigmente 
entsprechende,  während  das  Umgekehrte  eintritt,  wenn  die 
Spectralfarbe  weniger  brechbar  ist.  Da  man  durch  eine  kleine 
Bewegung  des  ScalenfernrohreÄ  das  Bild  des  Schlitzes  leicht 
über  das  ganze  Spectrnm  hinwegfubreu  kann,  so  ist  e«  un- 
schwer, jene  Stelle  zu  finden,  wo  das  Umspringen  der  Misch- 
farbe statt  hat  und  diese  Stelle  besitzt  offenbar  denselben 
Farbenton,  wie  die  betreffende  Figinentfarbt». 

Diese  Heaction  ist  äusserst  empfindlich.  Gesetzt  z  B. 
man  habe  ein  grünes  Pigment  vor  sich,  wie  es  der  Linid 
E  entspricht,  so  gentigt  die  allergeringste  Verschiebung  des 
Scalen fernr obres  nach  rechts  oder  links  um  den  auf  das 
Spectrum  fallenden  Theil  des  Schlitzbildes  im  Vergleiche 
mit  dem  andern  Theile  das  einemal  gelblich  das  anderema 
bläulich  erscheinen  zu  lassen. 

Ob  die  beiden  Methoden  ganz  genau  übereinstimmeni! 
Resultate  liefern,  dies  kann  natürlich  erst  nach  eingehenden 
Versuchen  entschieden  werden*  Für  jene  Theile  des  Spectrnm^s 
in  welchen  sich  die  Flnorescenz  der  Netzhaut  nicht  merkbar 
macht,  glaube  ich  dessen  bereits  sicher  zu  sein. 

Die  hier  mitgetheilten  Methoden  sollen  zunächst  dazu 
verwendet  werden,  die  Grundlagen  für  eine  wirklich  rich- 
tige in  Pigmentfarben  ausgeführt«  Farbentafel  »u  liefern. 
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Herr  Baeyer  berichtet  über  die  in  seinem  Laboratorium 
ausgeführte  Arbeit: 

,,üeber  die  HydrazinverbinduDgen  der  Fett- 
reihe von  Emil  Fischer/' 

Nachdem  es  gelungen,  vor  den  secundären  Aminbasen 
ansgehend  die  zwei&ch  substitnirten,  fetten  Hydrazinbasen 
darzustellen,  war  Aussicht  vorhanden,  auf  ähnliche  Weise 
die  nur  ein  Alkoholradical  enthaltenden  Hydrazine  der  Fett- 
reihe zu  gewinnen,  deren  Eenntniss  durch  die  nahen  Be- 
ziehungen zu  den  bisher  vergebens  angestrebten  Diazokörpem 
ein  erhöhtes  Interesse  erhielt. 

Durch  Benutzung  derselben  Reaction,  welche  durch 
Reduction  der  NO -zur  NHtgruppe  die  Synthese  des  Dime- 
thyl-nnd  Diaethylhydrazins  ermöglichte,  ist  es  mir  nun 
neuerdings  in  der  That  gelungen,  zunächst  ein  Glied  dieser 
KSrperklasse,  das  Monoaethylhydrazin  Cs  Hs.NH-NHi  zu 
erhalten. 

Als  Ausgangspunkt  für  die  Gewinnung  desselben  diente 
der  Diaethylharnstoff,  welcher  als  secundäre  Amiubase  einer- 
seits die  Einführung  einer  Nitrosogruppe  nach  der  gewöhn- 
lichen Methode  durch  Einwirkung  von  salpetriger  Säure 
gestattete  und  andererseits  wegen  seiner  leichten  Spaltbar- 
keit besonders  geeignet  erschien,  eine  spätere  Entfernung 
and  Ersetzung  der  Carbamidgruppe  durch  Wasserstoff  zu 
ermöglichen. 

üeber  die  Einwirkung  der  salpetrigen  Säure  auf  Diaethyl- 
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harnstolf  sind  die  älteren  Angaben  von  Würtz,  welcher  oev 
dieser  Reactiou  die  Bildung  von  Stickstoff,  Kohlensaure  und 
Aethylamiii  constatirte ,  neuerdings  von  v.  Zotta  ^)  wesent- 
lich ergänzt  and  modificirt  worden;  unter  Einhaltung  gün- 
stigerer Bedingungen  konnte  letzterer  die  Spaltung  des 
Harnstoffs  vermeiden  und  erhielt  bei  der  Einwirkung  von 
KNOi  auf  eine  kalt  gehalteue  Lösung  von  salpetersaurerii 
Salz  ein  gelbes  Oel,  für  welches  er,  allerdings  ohne  Analyse 
der  explosiven  Substanz,  aua  den  l>ei  der  Destillation  ent- 
stehenden Zersetzungsprodncten  die  Formel 
CtHs.N 

I  \ 
CO/N(OU)   herleitet, 

1/ 
CiHft.N 

Bei  Wiederholung  der  Versuche  von  Zotta  habe  ich 
die  Angaben  desselben,  soweit  sie  Bildung ,  Eigensohafleu 
und  empirische  Zusammensetzung  dieser  Substanz  betreffen, 
voHstüuclig  bef^tatigt  gefunden;  dagegen  führte  das  weitere 
Studium  des  Korpers  zu  einer  wesentlich  verschiedenen  Auf- 
fassung seiner  Constitution. 

Zur  Darstellnug  habe  ich  verschiedene  Methoden  in 
Anwendung  gebracht;  durch  Eintragen  von  KNOt  in  eine' 
neutrale  oder  stark  saure  Lösung  von  salpetersaurem  oder  1 
salzsaurem  Diaethylharnstoff,  sowie  selbst  beim  Einleiten  von 
überschüssiger,  salpetriger  Same  in  die  ätherische  Losung 
dessolbeu,  wurde,  wie  ich  mich  wiederholt  überzeugte,  st^is 
dieselbe  Substanz  erhalten. 

Letztere  Metho<!e  lieferte  das  reinste    Product,   welche9(j 
desshalb  auch  zur  Analyse  verwandt  wurde;  nach  Abdampfen  , 
des  Aethers,  der  durch  salpetrige  Säure  tief  grün  getärbt  wät, 
bei  sehr  gelinder  Wärme,  wurde  d^^  rQckständige,  gelbe  Oel 


l)  Liebigfl  km.  179.  10 1. 
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mehrmals  mit  Wasser  gewaschen,  wieder  iu  Aether  gelöst, 
mit  ChWcalicum  {getrocknet  und  der  Aether  verdampft ;  der 
[ölige  Rückstand  setzte  beim  längeren  Stehen  im  vacuum  bei 
Wiutertemperatiir  prachtvoll  ausgebildete,  anscheinend  rhom- 
I  bische,  wasserhelle  Tafeln  ab,  welche  bei  etwa  5**  «chinelzen; 
iiidess  gelang  e^s  auch  bei  weit  grosserer  Abkühlung  nicht» 
die  ganze  Masse  zum  Erstarren  zu  bringen. 

Die  Analyse  der  so  dargestellten  und  gereinigten  Siib- 
'  dtaoz,  welche  im  Schiffchen  und  weiten,  oßeoen  Ver- 
brennungsrohr  ausgeführt  wurde,  wobei  trotz  aller  Vorsicht 
plötzliche  Vor  puffung  kaum  zu  vermeiden  ist,  gab  nur  an- 
nähernd stimmende  Zahlen,  welche  indessen  für  die  Formel 
C5  Hl  1  Na  Ol  als  hinreichend  entscheidend  betrachtet  werden 
können. 

Gefunden  Berechnet. 

C     40,23  41,38 

H      7,47  7,55 

Es  wird  dadurch  die  Ansicht  Zotta's  über  die  empirische 
[Zusammensetzung   der   Substanz    bestätigt;    gegen    die    von 
ihm  aufgestellte,  oben  angeführte,  rationelle  Formel,  welche 
den  Körper  gewissermassen  alij   Abkömniling  des  Hydroxyl- 
Laiains   darstellt,  scheinen  mir  jedoch  manche  Bedenken    be^ 
rechtigt  ^u  sein. 

Abgesehen  davon,  dass  eine  derartige  Formel  dem  gegen 
[Alkalien  und  Säuren  indifferenten  Körper  wenig  entspricht, 
lit^  für  das  gleichzeitige  Kingreifen  eine^  Moleküls  HNOt 
in  zwei  Imidgruppen  untt*r  Bildung  eines  snbstitnirten  Hy* 
droiylamiuB  trotz  dex  zahlreichen  in  dieser  Richtung  ange* 
^ffieUten  Versuche  kein  Analogie-Fall  vor,  es  sei  denn,  dasa  man 
neaerxlings  von  Nencki  *)  beschriebene  Nitrosoindol  hierzu 
bk^  ft'ir  welches  er  die  aber  ebenfalls  noch  sehr  proble- 
Diatidcbe  Formel 


2}  Ber,  il  d.  ehem.  Ge».  in  Berlia  VIII  1&18. 
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Sitiuna  der  maüirphys.  Clcuae  lom  S,  Jutmar  1876, 


C«H4 


GH 


CH 


\       / 


N 


\ 


CtH4 


N 
/    \ 


N(OH)    aufstellt, 


CH 


\ 


CH 

ein  Körper,  der  Übrigens  durch  seine  basischen  Eigenschaften, 
und  seine  Retluctioa  zu  einer  Hjdrazoverbindang  als  wesent- 
lich von  obiger  Substanz  verschieden  charakterisirt  ist.  Die 
langsame  Zersetzung  desselben  schon  in  der  Kälte  nnter 
Eutn'icklung  von  Oxyden  des  Stickstoffs,  die  Bildung  der 
Liebermann'scheu  Farbstoffe  beim  Zusammenbringen  mit 
Phenol  und  Schwefelsäure  {Reaction  der  NO-gruppe.)  und 
endhch  die  unten  beschriebene  Keduction  der  Verbindnng  zo 
einer  Hydrazinbase  scheinen  mir  vielmehr  genügender  Beweis 
m  sein,  dass  dieselbe  als  einfaches  Nitrosoderivat  des  Diae- 
thytharnstoffo  von  der  Formel 

CiHb  N-NO  aufieufassea  ist. 

I 
CO 

( 
C»Hs  NH 

Es  bleibt  diess  jedenfalls  einstweilen  der  einfachste  and 
vollkommenste  Ausdruck  für  Entstehung  und  sammtliche 
Reactionen  der  Substanz. 

Ihre  Bildung  erfolgt  dann  nach  dem  für  die  Nitro*» 
amine*)  allgemeinen  Schema 


2)  DieMT  von  Witt  (Ber.  i.  d.  ehem.  Ges.  VIII  877)  vorgwchligig" 
Name  Air  di«jeiiig«o  MitroaoverbiuJaafu,  welche  die  Nitroaognppe  m 
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Ct  m  NH  +  HNOf  =^  HiO  +  Ci  Hs.  N-NO 


CO 


I 

CO 

I 


CtHs.NH  C»H5.NH 

AiifTulIeod  kann  bei  dieser  Reaction  allerdings  der  Um- 
stand erscheinen,  dasa  selbst  bei  Ein  Wirkung  von  übei*- 
seh assiger,  salpetriger  Säure  immer  nur  eine  Imidgruppe  an- 
gegriffen wird;  es  erklärt  sieb  diess  jedoch  einfach,  wenn 
man  mit  Rücksicht  auf  das  bis  jetzt  über  jene  Reactiou  vor- 
liegende experimentelle  Material  annimmt,  dass  die  Nitro«- 
aminbildnng  wesentlich  abhängig  resp.  proportional  ist  der 
Basicität  der  Imidgruppe. 

Dem  einbasischen  Diaethylamin  entspricht  das  Diaethjl- 
nitrosamin.  Der  ebenfalls  nur  einbasische  Diaetbylhanistoff 
liefert  unter  denselben  Bedingungen  ein  Mononitrosoderivat, 
während  bei  solclien  Imiden,  deren  basische  Eigenschaften 
durch  den  Einfluss  von  Säureradicalen  aufgehoben  sind,  die 
Darstellung  von  Nitrosamiueu  mich  deü  gewöhnlichen  Me- 
thoden wenigstens  bisher  nicht  gelang. 

Die  Umwandlung  des  DiaethylnitrosaminharustofFs  in 
die  entsprechende  Hydrazinbase  wurde  nach  der  bereits  mehr* 
fach  erwähnten  Methode  durch  Zinkstaub  und  Essigsäure 
bewerksteHigt ;    zu   der   mit  überschtlssigeni  Zinkstaob  ver- 


ßtielstoff  gebuDden  entfaalt«!i,  wird  zur  Vereinfachiuig  der  Noiueiiclatiir 

fWeckmäaaig  allgeniein  eingeführt- 

Di«  Beziebnngen  zwischen  den  Aminen,  ibreti  sal|>etrig8attrea  Salxen. 

diia  Nitrosamiüenf  IHazokörpern    und  HydraziBen   lasse ti   sich  dann   In 

fotgeodeCp  einfacben,  allgetreineQ  Ansdrüeken  ausammenfassen. 
l)      NHa       NHsNOi  -  HiO     =   NH*^NO-H»0     =  Ni 

(Arain)  (salpctriga.  Salz)  (Nitrosamin)  (Stickstoff.) 

NHi-NO  durch  Umiagerung  =  NH  -  N.  OH 
(NitroeamiD)  (DiazoTerbindang) 

NHi— NO  +  2H2  =  NH.  —  NHi  +  HiO 
NH  =  N.OH  +  2Hf  ^  NH.  --  NH.  -f  H.O 
( OiazoTerbiDd.)  (B  jdimziB) 


2) 


3) 
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SiUung  der  ma^/i-pAya,  Clasae  vtm  $.  lamtm  ISTd, 


setzten  alkoholischeu  Lösuug  setzt  man  aUmählig  Eiaessig 
unter  gleichzeitiger  guter  Abkühlung  des  Gefässes  zu,  m 
dasa  die  in  Folge  der  Reaction  eintretende  Temperatur- 
erhöhung 20 — 25**  nicht  übersteigt,  die  Reduction  ist  beendet, 
sobald  eine  ültrirte  Probe  der  Flüssigkeit  auf  Zusatz  von 
Salzsäure  und  Wasser  nicht  mehr  getrübt  wird.  Die  vom 
Zinkstaub  abfiltrirte  Lösung  wurde  zur  Entfernung  des  Al- 
kohols auf  dem  Wasserbade  eingedampft,  dann  mit  concen- 
trirter  Kalilauge  unter  Abkühlen  übersättigt  und  die  Hydra* 
zinverbindnng  mit  Aether  extrahirt;  beim  Verdampfen  dea 
letzteren  blieb  ein  farbloser  Syrup,  der  alle  Eigenschaften 
der  zweifach  subatituirten  Hydrazinbasen  zeigte,  alkalisch 
reagirte  und  Fehling'sche  Lösung  oder  Platinchlorid  in  ka* 
liöcher  Lösung  erst  in  der  Wärme  reducirte;  im  krystalU- 
sirteu  Zustande  wurde  die  Verbindung  bisher  nicht  erhalten, 
lieferte  indessen  mit  Salzsäure  und  Platinchlorid  gut  cha- 
rakterisirte  Salze,  welche  zur  Feststellung  ihrer  Formel 
dienten.  Das  Hydrocblorat  scheidet  sich  theilweise  schon 
beim  Zusammenbringen  der  Base  mit  rauchender  Salzsäure 
in  sterntörmig  vereinigten  Nadeln  ab;  zur  Reindarstelluug 
empfiehlt  es  sich  jedoch  mehr,  die  alkoholische  Lösung  der 
Base  mit  rauchender  Salzsäure  anzusäuern  und  dag  Salz 
durch  Aether  auszufüllen,  welches  so  in  Form  von  feinen, 
weissen  Nadeln  erhalten  wird. 

Die    Analyse   der   im   vacuum    getrockneten    SubstanB 
führte  zu  der  erwarteten  Formel 

Ol  Hft.  N-NHi.  HCl 

I 
CO 


Ol  Hft.  NH 


C 
H 

N 


Gefunden 
36,05 
8,38 
25,21 


Berechnet 

35,82 

8,36 

25,08, 
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Das  Salz  ist  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich, 
weniger  in  conoentrirter  Salzsäure,  beim  Erhitzen  zersetzt 
es  sich. 

Die  Platindoppelverbindung  erhält  man  in  derselben 
Weise  durch  Zusatz  von  Aether  zu  einer  mit  überschüssigem 
PtClt  versetzten  Lösung  des  Hydrochlorats  in  schönem 
gelben  Nadeln  von  der  Formel 

(CöHuNsOCl)!  +  PtCU 
Gefunden  Berechnet 

Pt  29,53  29,28. 

Die  freie  Base,  der  Diaethylhydrazinhamstoff,  bildet, 
wie  erwähnt,  einen  farblosen  Syrup,  ist  leicht  löslich  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether,  wird  beim  Kochen  mit  Wasser 
nicht  verändert,  zersetzt  sich  aber  beim  stärkeren  Erhitzen 
fiust  ohne  Verkohlung.  Alkalien  zerlegen  ihn  in  der  Wärme 
leicht  analog  dem  gewöhnlichen  Carbamid  in  Kohlensäure, 
Aeihylamin  und  Aethylhydrazin ,  welches  letztere  jedoch 
theilweise  bei  der  Reaction  selbst  zerstört  zu  werden  scheint. 

Entschieden  glatter  lässt  sich  dieselbe  Spaltung  durch 
Erhitzen  mit  concentrirter  Salzsäure  bewerkstelligen,  welche 
Methode  zugleich  eine  bequeme  Trennung  der  Hydrazinbase 
von  dem  gleichzeitig  gebildeten  Aethylamin  gestattet. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  1  Theil  HarnstoflF  mit  dem 
3 — 4fachen  Volumen  Salzsäure  (v.  1,19  sp.  6.)  einige  Stunden 
im  zugeschmolzenem  Rohre  auf  dem  Wasserbade  erhitzt; 
die  Röhre  zeigte  beim  Oeffiien  starken  Druck;  das  ent- 
weichende Gas  bestand  aus  Kohlensäure;  beim  Erkalten  er- 
btanrte  die  Flüssigkeit  zu  einem  Brei  von  feinen,  weissen 
Nadeln  des  in  Salzsäure  schwer  löslichen,  salzsauren  Aethyl- 
hydrazins;  durch  Abfiltriren  und  Auswaschen  mit  rauchen- 
der HCl  gelang  es  leicht,  alles  Aethylamin  zu  entfernen; 
das  rückständige  Salz  wurde  im  vacuum  getrocknet  und  hat 
dann  die  Zusammensetzung  Cs  Hs.  Nt  Hs  (HCl)t. 


42  Sifiung  der  malKphyi,  Cla$H  vom  8,  Januar  lbT6. 


Gefanden 

Berecbnet, 

C     18,24 

18,05 

H      7,61 

7,52 

a    53,28 

53,38 

N     21,09 

21,05 

Es  bildet  eich  nach  der  Gleichung 

Cn  H5  N-N  Hf 

I 

CO  +HiO  +  aHCl= 

I         CO»+CiH6NHi.HCl+CsH5,NH-NHt(HCl)t 
Ci  HsNH 

Das  Aethylhydrazin  trägt  demnach  den  Charakter  einer 
zweisäurigen  Base;  die  Bindung  des  zweiten  MoleküU  HCl 
ist  jedoch  eine  ziemlich  lockere;  schon  beim  Erhitzen  auf 
dem  Wafiserbade  entweicht  ein  Theil  derselben  und  es  bleibt 
ein  Salz  als  Sjrnp  zurück,  welches  durch  geringe  Krystalli- 
satioosfähigkeit,  ZerfliessHcheit  u.  s,  w.  sehr  au  die  durch 
gleiche  unerquicklichen  Eigenachaften  auägezeichneten  Hy- 
drochlorate  des  Dimethyl'  und  Diaethylhydraziuä  erinnert 
und  wahrscheinlich  als  das  neutrale  Salz  anzusprechen   ist. 

Die  frei  Base  wurde  bei  dem  geringen  mir  zu  Gebote 
stehenden  Klaterial  bisher  noch  nicht  im  freien  Zustande 
gewonnen;  hinsichtlich  ihrer  Eigenschaften  kann  ich  einst- 
weilen nur  erwähnen,  dass  sie  unzersetzt  flüchtig  ist,  sich  in 
Wasser  und  Alkohol  lost,  stark  ammoniakaliech  riecht  und 
in  ihren  typischen  Reactionen  vollständige  Analogie  mit  dem 
Phenylhydrazin  zeigt. 

Für  das  weitere  Studium  der  Hydrazin Verbindungen 
tritt  augenblicklich  natürlich  die  Frage  in  den  Vordergrund, 
ob  €8  in  ähnlicher  Weise  gelingen  wird,  zu  dem  einfachsten 
Repräsentanten  dieser  Körperklasse,  dem  freien  Hjdrazii 
NHi  —  NH«  zu  gelangen  Es  liegt  die  Möglichkeit 
dieses  Ziel  zo   erreichen,    wenn    die  Hydrazinbildung   aacli 
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noch  bei  solchen  Imiden  eintritt,  bei  welchen  2  H-atome 
durch  Badicale  festgelegt  sind,  die  nach  Einffihmng  einer 
Nitrosogruppe  und  Rednction  derselben  wieder  eliminirt 
resp.  durch  Wasserstoff  vertreten  werden  können. 

Es  sind  zu  diesem  Zwecke  bereits  die  betreffenden  Ver- 
suche mit  Acediamin  und  ähnlichen  Imiden,  welche  jene 
Bedingungen  erf&llen,  in  Angriff  genommen,  über  deren 
Resultat  späterhin  berichtet  werden  soll. 


Sitfong  vom  5.  Febraar  1876, 


Mathematisch-^physikaliscfae  Classe. 


Herr   Ludwig  Seidel    hält   eiiieu    Vortrag; 

,,Üeber  die  ProbabilitätensolcherEreig- 
uissef  welche  nnr  äelteu  vorkommen^ 
obgleich  sie  unbeschränkt  oft  möglich 
sind.** 

Das  folgende  Problem  ist  iu  der  Theorie  der  Wahr- 
scheinlichkeiten   sehr  vielfacher  Kinzel- An  Wendungen  fabig: 

£in  Ercignüs  A  kann  in  einer  uubeschränJct  ffrosseiu 
oder  (loch  itt  einer  sehr  ffrossm  und  nicht  mUter  bekanntet^ 
Anzahl  von  EinzelfäUm^  die  von  einander  unabhängig  sind, 
und  alle  als  gleich  möglich  gelten,  möglictierweise  sur  Fer- 
wirUichung  kommen;  es  bestehen  aber  dafür ^  dass  es  gar 
nichts  oder  im  Ganzen  gerade  Einmal,  gerade  zweitnal^  etc. 
realisirt  wird,  endliche  und  nicht  der  Einheil  ganz  nahe 
kommende  Wahrscheinlichkeiten  i/o»  .(/i»  y,^  *  .  •  *  Eine 
dieser  Grössen  ist  gegeben ;  wie  bestimmcti  sich  hiemach  die 
übrigen? 

So  zum  Beispiel  ist  die  Anzahl  der  Kometen,  deren 
Helligkeit  ein  beliebig  angenommenes  Minimum  überschreitet, 
nnd  die  in  Einem  Jahre  zur  Erscheinung  kommen  können« 
unseres  Wissens  durch  nichts  endlich  begi'enzt;  die  Prolm- 
bilitäten  für  gan%  massige  Zahlen  solcher  Erscheinungen  in 
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Einem  Jahre  sind  aber  beträchtlich  gross.  Man  kann  die 
Frage  anfwerfen:  gesetzt  man  kennt  die  Wahrscheinlich- 
keit, dass  wenigstens  Einmal  im  vorgeschriebenen  Zeitraum 
ein  solches  nicht  voraus  berechnetes  Ereigniss  sich  begibt,  wie 
stellen  sich  die  Erwartungen  dafür,  däss  es  M«r  Einmal,  oder 
dass  es  zweimal  etc.  geschehen  wird.  Oder  umgekehrt :  man 
kennt  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  der  Fall  sich  gerade  Einmal 
ergeben  wird,  und  fragt  nach  derjenigen,  dass  es  zweimal  etc., 
sowie  nach  der,  dass  es  gar  nicht  stattfinden  wird.  Bei  einer 
grossen  Anzahl  anderer  Natur-Phänomene,  die  sehr  oft  her- 
vortreten konnten,  aber  doch  einen  gewissen  Grad  von  Selten- 
heit haben,  findet  die  gleiche  Betrachtung  ihre  Anwendung. 
Aehnlich  könnte  man  denken,  dass  in  einer  Gegend,  wo  sehr 
viele  Menschen  wohnen  und  also  möglicherweise  auf  einem 
bestimmten  Wege  angetroffen  werden  könnten,  die  Wahr- 
seheinlichkeiten,  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  (z.  B.  bei 
Nacht)  gar  keinem,  oder  nur  Einem,  nur  zweien  etc.  dort  zu 
begegnen,  beträchtlich  gross  sind  und  zu  analogen  Fragen 
wie  zuvor  Veranlassung  geben;  oder  auch,  dass  in  einem 
Staate  von  sehr  bedeutender  Einwohnerzahl  gewisse  Vor- 
kommnisse, z.  B.  besondere  Delicte,  innerhalb  eines  Jahres 
doch  nur  vereinzelt  sich  ereignen,  und  dass  daher  die  Proba- 
bilitat  eines  n-maligen  Vorkommens  fast  allein  für  die  paar 
ersten  Werthe  von  n  in  Betracht  kommt,  und  wieder  zu 
solchen  Fragen,  vne  oben  gestellt  wurden,  Anlass  gibt. 

Die  überaus  vielseitige  Anwendung,  welche  unsere  Auf- 
gabe finden  kaun,  scheint  die  Mittheilung  ihrer  Lösung 
SU  rechtfertigen,  so  einfach  auch  dieselbe  auf  demjenigen 
Wege  sich  ergibt,  der  im  Nachstehenden  eingeschlagen  wird, 
nnd  auf  welchen  man  sich  gewiesen  sieht,  sobald  man  die- 
jenigen Anwendungen,  bei  welchen  das  Ereigniss  unbeschränkt 
oft  vorkommen  kann,  nicht  filr  sich  allein,  sondern  in  Ver- 
bindung mit  solchen  betrachtet,  bei  welchen  nothwendige 
aber  sehr  weite  Schranken  für  die  Häufigkeit  von  A  existiren. 
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In    der   That   bilden    auch   die   Falle  dieser    leUtarsaJ 
Kategorie,    denen    die   beiden    letzten    der   obigen  ExeniplH 
ficationcn    angehören,    bereits  eine  Ausnahme  Ton    der  all- 
gemeinen   Regel    des    Bernoalli*schen     Sat2e.<<t ,     weil    nack ' 
ieaer,    wenn    die    gan7-£    Anzahl     der    Fälle,    in    welchen 
A  eintreten  konnte,  sehr  gross  wird,    für   jede   einzelne  be- 
stimmte  Zahl  n  die  Wahrscheinlichkeit,  es  werde  A 
nmal  sich  ereignen,    sich   der  Nnll  nähert,   nnd  nnr 
dafür  endliche  Probabilitäten   Übrig   bleiben,  dass  die  wirk^ 
liehe  Anzahl  der  realisirten  Fälle  von  A  in  solchen 
ken  eingeschlossen  sein    wird,   die  Kwar   relativ   gegeo 
Gesammtzabl  der  Möglichkeiten  eng,  absolut  genomnieo  aber 
»ehr  weit  gesteckt  sind,  — deren  Differenz  nämlich  die  Qoadrai* 
Wurzel  aus  der  Anzahl   der  Möglichkeiten   zum  Factor  hat*^j 
Aach  paast  das   Gesetz  der   grossen  Zahlen  seiner   matbr^H 
matischen   Begnlndong    nach    nicht  anf  Fülle,    in    welchen ^^ 
schliesslich  nur  zu  Gunsten  ganz  massiger  Zahlen,  vielleicbt 
einiger   wenigen   der   allerersten    in    der  natürlieben   Scak, 
Probabilitäten  bestehen  bleiben*     Die  znerst  gedachten  Bei- 
spiele aber,  in  welchen  trotz  der  unbegrenzten  Anzahl   fon 
Möglichkeiten  das  Eodergebuiss  noch  derselben  Art  ist,  U 
sich  ohnedies  nicht  direct  den  Prämissen  jenes  Satzes  out 
ordnen.     Wohl  aber  kann  die  Losung  der  gestellten  Fragenl 
auch    flir  diesen  Grenzfall   auf  dieselben  Grundlagen  bMir 
werden,  auf  welchen  der  Bemoulli'sche  Satz  mht. 

Denkt  man  sich  zunächst  eine  endliche  Anzahl  N  ?ao 
einander  unabhängiger  Processe,  von  welchen  jeder  för  sichl 
Einmal  mit  der  Probabilität  p  =  1 — q  das  Ereignis»  A  herbei*j 
fuhren    kann,   so   wird  bekanntlich  die  Wahrscheinlichkeit^ 
dass  A  im  Ganzen  gerade  n  mal  verwirklicht  wird,  sein 

_  N(N-l)(N-2)-  (N  — n+l) 
1.      2.  3.      *  n 

wobei 


»i*  — 


p-  q- 


=  q" 
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Hält  man  endliche  Werthe  von  p  nnd  q  fest,  und  läset 
N  fortwährend  wachsen,  so  nähert  sich  z„  der  Null;  für  den- 
jenigen Werth  von  n,  welcher  z„  möglichst  gross  macht, 
nnd  ffir  die  ihm  benachbarten  gestaltet  sich  dann  z^  be- 
kanntlich zum  Elemente  eines  Integrales,  welches  die  Pro- 
babflität  repräsentirt,  dass  die  Häufigkeit  des  Vorkommens 
Ton  A  innerhalb  bestimmter  Grenzen  fallt,  deren  Abstand  von 
dem  erwähnten  ausgezeichneten  Werthe  yon  n  man  eine  der 
l/N  proportionale  Ausdehnung  geben  muss,  wenn  bei  bestandig 
wachsendem  N  das  Integral  einen  endlichen  und  von  Eins 
Tersehiedenen  Werth  behalten  soll.  Dies  ist  die  Regel  des 
Bemoulli'schen  Satzes. 

Sollen  dagegen,  während  N  wächst,  die  Grössen  Zo,  z^, 
Z,,.*.  sich  endlichen  Grenzen  jo,  Jj,  y^f  •  •  •  nähern,  so  muss 
man  sich  offenbar  denken,  dass  p  eine  kleine  Grösse  der 
Ordnung  N~~^  ist;  denn  nur  so  wird 

log2„=-N(p+ip»  +  ...) 

endlich  bleiben,  ohne  zu  verschwinden.    Setzt  man  demnach 

p  =  jj     ,     q  =  l-N 

wobei  X  irgend  eine  feste  positive  Grösse  vorstellt,  deren 
Zahlenwerth  je  nach  der  besondern  Natur  des  Falles  der 
Anwendung  verschieden  sein  wird ,  und  geht  man  darauf 
von  den  z  zu  ihren  Grenzen  y  für  unendliche  N  über,  so  er- 
hält man: 

yo  =  c  und  allgemein 

1  -^ 

y„  = e      Ä" 

1.2.3..n 

in  welchen  Gleichungen  die  Lösung  der  Anfangs  gestellten 
Aufgabe  enthalten  ist.  Sie  bietet,  wie  man  sieht,  die  Eigen- 
thümlichkeit  dar,  dass  der  Zusammenhang  zwischen  dei-  Wahr- 
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seheinlicbkeit,  das  Ereigoiss  A  werde  in  irgeud  einer  befftixom* 
ien  Anzahl  Ton  Fällen  eintreten,  und  der  analogen  ftir  eine 
Andere  Anzahl  ein  trausscendenter  ist,  während  man  da- 
gegeUj  wenn  erst  zwei  der  Grössen  y  berechnet  sind,  alle 
übrigen  algebraisch  ableiten  kan«. 

Je  nachdem  l  zwischen  0  und  1,  oder  zwischen  1  und 
H.  2  und  3,  etc.  liegt,  winl  offenbar  unter  den  verschiedenen 
Grössen  y  entweder  y,,,  oder  y^,  y^,  ...  die  gröbste  sein,  ftö 
dass  nach  der  Besonderheit  des  Falles  diese  Eigeuschaft  auf 
jeden  beliebigen  Index  treffen  kann. 

Wenn  man  sich  vorstellt»  dass  y„  die  Wahrscheinlich- 
keit sei,  dass  innerhalb  eines  bestimmten  Zeitabschnittes  oder 
Gebietes  das  Ereignisa  A  d  mal  zu  Stande  kommt,  ao  lasst 
sich  aus  den  Grössen  yr,,  y^,  y^, .  •  *  y»  offenbar  auch  die 
Wahrscheinlichkeit  zusammensetzen,  dass  in  dem  doppelten 
dann  in  dem  dreifachen  etc.  Abschnitt  oder  Gebiet  dasselbe 
n  mal  sich  begibt.  Diese  Wahrscheinlichkeit  mu>«s  der  Natur 
der  Sache  nach  selbst  wieder  ein  Ausdruck  von  der  Form  der 
Grosse  y„  sein,  nor  mit  verändertem  Werthe  der  Constau* 
teu  l.  Wenn  man  diese  Betrachtung,  die  eine  Verification  der 
gefundenen  Resultate  enthält,  dorchführt,  so  findet  man  in 
der  That,  dass  an  die  Stelle  von  X  lediglich  die  Grössen  2k, 
3i, . . .  treten,  wenn  die  Gelegenheit  zum  Hervortreten  des 
Ereignisses  A  durch  Verdoppelung»  Verdreifachung  etc  des 
Zeitraumes  oder  des  Gebietes,  für  welches  y»,  gilt,  vervi^l» 
faltigt  wird.  Auch  stimmt  dies  Ergebniss  mit  der  Ursprung* 
liehen  Bedeutung  von  l  ^n  Np  durchaus  Überein ;  denn  wenn 
die  Zeit  verdoppelt  wird,  innerhalb  deren  A  (welches  in  jeden, 
Augenblicke  gleich  leicht  sich  begibt)  hervortreten  soll,  so 
wird  für  jeden  einzelnen  Process,  der  A  herbeiffihreu  kajm, 
die  Wahrscheinlichkeit  p,  dass  er  diese  Wirkimg  liat,  sielt 
verdoppeln  ^) ;  eine  Vergrösseruug  des  Gebietes  dagegen,  auf 

•)  Streng  genommen  würde  m  l  —  U  —  p)*;  in  nntMsrer  Anwend* 
uug  fallt  aber  die  zweite  Ordnung  von  p  aas»er  Betrmdit 
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welchem  in  Aoi^endungeu  anderer  Art  übenill  gleich  leicht 
A  realisirt  wird,  vergrossert  den  Werth  von  N.  In  hei  den 
Fällen  wächst  also  l  naturgeiniiss  im  gleichen  \^erhältniR.se. 

Die  CoDstante  l  selbst  lässt  sich  d^tiuiren  ak  der 
Mittelwerth,  wie  er  iin  grossen  Darchschnitt  aus  vielen 
beobachteten  Werthen  von  n  zu  erwarten  ist.  Denn  wenn 
mau  jedes  n  multiplicirt  mit  der  Wahröcheinlichlieit  y^, 
dasa  ee  in  Hnem  einzelnen  Falle  statt  finden  wird,  und  alle 
diese  Producte  addirt,  so  erhält  mau  l;  —  wiedemin  ganz  über- 
einstimmend mit  dem  Ergebniss  einer  Betracht  nag,  welche  sich 
aaf  die  ursprüngliche  Eintnhrnug  von  l  =  pN  stützt.  —  Man 
kann  sonach  anch  solche  Fragen  beantworten,  wie:  wenn  ein 
Ereigniss  im  gro^^eu  Durch  schnitt  Tnuil  im  Jahre  eintritt, 
während  es  unendlich  oft  eintreten  konnte»  wie  gi-os«  i»t 
die  Wahrscheinlichkeit,  dass  es  in  emein  vorans bezeichneten 
Jahre  gar  nicht  eintreten  wird  —  im  Beispiel  ist  dieselbe 
=^  €  *  oder  nicht  ganz  -j;^  *-  oder,  wie  die  umgekehrte 
Frage:  wie  oft  per  aonura  wird  im  Durch«5cbnitt  ein  Ereig- 
niBffl  A  zn  erwarten  sein ,  för  dessen  Häufigkeit  keine 
Schranken  gesteckt  smd,  and  bei  welchem  die  Probabilitat, 
es  werde  in  einem  Jahre  nicht  völlig  auHbleiben,  gleich  ist 

Als  ein  vielleicht  von  der  Erwartung,  zu  der  man  ge- 
neigt sein  möchte,  etwas  abweichendes  Ergebniss  der  matbe- 
BUitiJ^chen  Analyse  mag  hier  erwähnt  werden,  dass,  wenn, 
wie  in  dem  eben  angenommenen  Beispiel,  die  Durehschnitts- 
mh\  X  eine  ganze  Zahl  r  ist,  ea  nni  nichit  wahrscheinlicher 
ist,  dass  A  gerade  rmal,  als  dass  es  nur  r — imal  eintritt, 
und  dass  sogar  die  letztere  Probabilitüt  die  erstere  ein  wenig 
öl^rtrifft,  sobald  i  ein  wenig  kleiner  als  r  gt^nonimen  wird. 
Geoietxt  z.  B,,  dass  im  Durchschnitt  vieler  Jahre  6,9  Ko- 
meten-Grscheiunugen  auf  ein  Jahr  träfen,  so  wäre  der  Fall, 
wo  nur  6  beobachtet  werden,  etwas  häufiger  zu  erwarten, 
|1d7tf.  L  Matk-phys.  C1 J  4 
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als  der  von  7 ,  indem  bier  y«  im  VerhältniaB  von  7  :  6,9 
grösser  ist  als  j^.  Eine  naheliegende  Ueberlegung  benimmt 
übrigens  diesem  Rechnangs-Resnltate  das  Paradoxe,  was  es  anf 
den  ersten  Blick  haben  kann.  Denn  da  unterhalb  der  plau- 
sibelsten ganzen  Zahl  (im  Beispiel  der  Zahl  6)  nur  einige 
wenige  ihr  nahe,  oberhalb  aber  unendlich  viele  liegen,  so  ist 
es  sehr  begreiflich,  dass  aus  dem  grossen  Durchschnitt  eine 
grossere  Zahl,  als  jene  im  einzelnen  Fall  plausibelste  her- 
vorgehen wird. 
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Herr  C.  W.  Oümbel  giebt: 

ffGeognostische    Mittheilungen    ans    den 
Alpen''. 

III. 
Ans  der  Umgregrend  Ton  Trlent« 

Ein  mehrfach  wiederholter  Besuch  der  Gegend  von  Botzen, 
Trient  und  des  Fassathals  hat  mir  Gelegenheit  verschafft, 
die  früheren  geognostischen  Mittheilungen  *)  über  Südtirol 
vielfach  zu  vervollständigen  und  zu  erweitern.  Obwohl  diese 
meine  Beobachtungen,  die  ich  nur  bei  gelegentlichen  Aus- 
flogen anstellte,  zu  einem  erschöpfenden  Bilde  der  geogno- 
sUsch  so  höchst  interessanten  Landschaft  auch  nicht  ent- 
fernt zureichend  sind,  so  glaube  ich  doch,  dass  sie  einige 
nfitzliche  Beiträge  zu  einer  später  nachfolgenden,  umfassen- 
den Untersuchung  liefern  können,  wesshalb  ich  sie,  soweit 
dieselben  ein  allgemeineres  Interesse  haben,  hier  mittheile. 

Seit  meiner  ersten  Publikation  über  das  Mendel-  und 
Schierngebirge  ist  durch  die  umfassenden  Leistungen  der 
Wiener  Geologen  innerhalb  des  bezeichneten  und  zunächst 
angrenzenden  Gebiets,  ferner  durch  die  fortgesetzten  Forsch- 
ungen von  v.  Klipstein,  Prof.  Fuchs,  Pichler,  Dr.  Loretz 
u.  A.  eine  erstaunliche  Menge  neuer  Thatsachen  gesammelt  und 
vielfach  neue  Gesichtspunkte  gewonnen,  zugleich  auch  manche 
theoretischen  Fragen  eingehender  erörtert  worden,  wie  z.  B. 
jene  über  die  Bildung  der  Südtiroler  Dolomite,  dass  es  nicht 


1)   Geognost.  Mittheil.  a.  d.  Alpen  I.  Das  Mendel-   and  Schleru- 
gebirge  im  Sittangsb.  d   Acad.  d.  Wiss.  math-phys   Cl.  1873.  I.  S.  U. 
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anpassend  sein  dürfte,  vorerst  eineu  Rückblick  auf  daa 
Botzener  Gebiet  zu  werfen. 

Ich  war  in  meiner  erwähnten  ersten  SkissKe  sa  seeigen 
bemüht,  da^s  der  Porphyr  von  Botzen  als  eine  ältere 
Enipti vl>51dnüg  vor  d  e r  T  r  i as  z e 1 1  a ngesehen  werden  mÜHae 
lind  das»  derselbe  wir  mit  solchen  Schichtgesteinen  in  engster 
Beziehung  stehe,  welche  durch  ihre  Zusammensetzang  aus 
grauen  Sandstein-  und  Schieferlagen,  mit  freilich  undeutlichen 
köhligen  Pflanzeoresfcen  und  durch  atark  verworfene  con- 
glomerdt-  und  breccienartige  Bänke  ani  lebbaftef^ten  ausser- 
alpineu  carbonischen  nnd  postcarbouischen  Ab- 
lagerungen der  paliiolithischen  Periode  gleichen,  während 
der  röthliche  sog.  Grödener  Sandstein,  der  den  Por- 
phyr an  so  vielen  Orten  direct  überdeckt,  ohne  von  dem- 
selben durchbrochen  zu  werden ,  mitbin  als  eine  jüngere 
Bildung  am  passendsten  dem  Bnntsandstein  ausserhalb 
der  Alpen  uach  der  Zeit  der  Ablagerung  gleich  za  stelleu 
sein  dürfte,  die  Trias  einleitet. 

Ich  habe  weiter  über  diesem  Schieb tensyatem  eine  ver* 
steinerung^r eiche,  gelbverwitternde  Dolomitlage  für  die  Pa- 
rallelbildnug  des  ausseralpinen  Grenzdotomits  erklärt 
und  auf  die  grosse  geognostische  Bedeutung  einer  über  einen 
sehr  weiten  Strich  des  ftebirgs  verbreiteten  schwarzen  Dolomit, 
welcher  erfüllt  ist  von  Fomminiferen,  Pflanzen  und  Fifich- 
resten,  hingewiesen.  Auf  diesen  schwarzen  Foramini- 
fereu  Dolomit  ist  in  neuester  Zeit  die  Aufmerksamkeit 
ganz  besonders  gelenkt  worden* 

Es  hat  nämlich  zuerst  Bergrath  Dr.  Stäche*)  eine 
Beobachtung  bekannt  gemacht,  die  geeignet  erscheint, 
ernste  Bedenken  gegen  die  obige  Auflassung  zn  erwecken. 
Nach    Funden    der    Wiener    fleologen    nameatlich    vun    Dr* 
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HSrnes  bezeichnet  er  Productus,  Bellerophon,  Orihis  und 
Spirif^  als  Einschlüsse  in  nnzweifelhaft  denselben  Kalk- 
nnd  Dolomitlagen,  die  ich  früher  als  besonders  beachtens- 
werth  hervorgehoben  hatte  und  glaubt  die  Schichten  „mit 
Biemlicher  Sicherheit  als  oberpermiscV'  annehmen  zu 
dflrfen,  womach  in  dem  sog.  Grödener  Sandstein  sowolil 
Buntsandstein,  als  die  obere  Abtheilung  der  Permformation 
in  einer  sehr  ähnlichen  Sandfacies  vertreten  sei. 

Diene  höchst  beachtenswerthe  Ansicht,  womach  wir  in 
den  Alpen  wirklich  einmal  wahren  Zech  stein  zu  erwarten 
bitten,  forderte  mich  zu  wiederholten  Untersuchungen  in 
den  Gebieten  anf,  in  welchen  ich  diese  Schichten  bereits 
genau  kennen  gelernt  hatte.  Nach  meinen  früheren  Beob- 
achtongen  läge  dieser  schwarze  Foraminiferenkalk,  besser 
wohl  als  Bellerophonkalk  zn  bezeichnen,  stets  über  allen 
Schichten,  die  man  als  Grödener  Sandstein  ansprechen  könnte. 
Wäre  derselbe  wirklich  „oberpermisch'\  dann  müsste 
ohne  allen  Zweifel  das  ganze  Schichtensystem  des  Grödener 
Sandsteins  ungetheilt  dem  Bothliegenden  zu  fallen. 
Bei  diesen  Fragen  schien  es  mir  nicht  nur  wichtig,  die  nor- 
male Lage  dieses  Bellerophonkalks  durch  wiederholte 
Untersuchungen  festzustellen,  sondern  auch  den  Schichten- 
Verband  näher  zu  untersuchen,  in  welchem  in  der  Umgegend 
von  Waidbruck,  Atzwang,  Klausen  u.  s.  w.  der  Grödener 
Sandstein  und  der  Porphyr  zn  gewissen  Couglomerat- 
bildnngen  vom  Aussehen  des  Rothliegenden  stehen. 

Conglomeratblldoniiren  bei  Botzen. 

Schon  um  Botzen  finden  sich  die  Gonglomerate  und  Brec- 
cien  —  wo  sie  an  Porphyr  grenzen,  hauptsächlich  aus  Bruch- 
stücken dieses  Gesteins,  wo  sie  auf  Thonschiefer  liegen,  aus 
den  härteren  Lagen  und  Gesteinsmassen  dieser  Schichten,  beson- 
ders aus  Quarz  zusammengesetzt  —  bei  näherer  Untersuchung 
häufig  an   den  steilen  Porphyrgehängen,  oft  nur  wie  ange- 
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klebt,  oft  aber  auch  tief  in  den  Porphyr  eingeklemmt.  Man 
muss  daß  Auge  erst  au  die  eigenthümliche  Rondung  der  an 
den  oft  anzagäüglichen  Gehängen  vorstehenden  Felsen  nnd  an 
die  Streifen  gewöhnen,  welche  die  Schichtung  der  dicken 
Conglomeratbänke  kennzeichnen,  um  sich  von  dem  häufigen 
Vorkommen  dieser  noch  wenig  beachteten  Bildung  im  Por- 
phyrgebiete von  Botzen  zu  überzeugen. 

Wo  neue  Strassen  hier  angelegt  werden,  sieht  man 
solche  Couglomerate  durchbrochen  und  oft  bis  in  die  Thal- 
'  sohle  herabreicheii*  Ausgezeichnet  und  leicht  zu  studieren 
stehen  die  Bänke  an  dem  Weg  von  Botzen  nach  Jenesieu 
unterhalb  der  Kirche  St.  Georgen  zwischen  Porphyrma^en 
eingezwängt  an.  Reichliche  Quellen  verrathen  hier  die  Ge- 
steiu^cheide  gegen  Porphyr  und  an  einem  kleinen  Wasserfall  im 
Thälchen  oberhalb  der  Mühlen  treten  auch  die  thonig  san- 
digen Zwischenschichten  niit  undeutlichen  Pflanzeuresten  genau 
so  zn  Tag,  wie  ich  solche  zuerst  aus  dem  Naifthale  bei  Meran 
beschrieben  habe.  Bei  den  im  Couglomerate  eingebetteten 
Porphyrstücken  zeigt  sich  häutig  eine  eigenthümliche  Um- 
bildung der  Orthoklaskrystalle.  Sie  sind,  wie  auch  in  man- 
chen Porphyren  selbst,  zum  Theil  in  eine  Pinitoid-Substanit 
umgewandelt,  zum  Theil  auch  ausgewittert  und  von  Kalk 
spathädercbeu  durclizogen.  Solche  Orthoklase  brausen  leb- 
haft mit  Säuren  und  gewinnen  ein  ganz  fremdartiges  Aa^ 
sehen.  Ich  stelle  hier  die  Analyse^)  eines  solchen  von 
Kalkspath  durchzogenen  Orthoklases  aus  dem  Talferihal  un- 
gefähr Birchboden  (!)  gegenüber  und  eines  normalen,  fleisch- 
rothen  Orthoklases  aus  dem  nächstbenachbarten  dunkelrothen 
Porphyr  (11)  des  Talferthales  unfern  Botzen  zusammen: 


3)  Ausgefübri  ron  kw*  Sehwagtr. 
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I 

n 

Eiesdsaare 

44,99 

65,77 

Thonerde 

13,55 

17,71 

Eisenoxyd 

1,52 

0,63, 

Eohlens.  Ealkerde 

29,20 

— 

Ealkerde 

— 

0,26 

Bittererde 

0,25 

0,13 

Natron 

1,24 

2,88 

EaU 

7,70 

12,54 

GlfihTerlost 

2,15 

0,53 

100,60  100,45 
Es  ist  merkwürdig,  dass  eine  so  schwerlösliche  Substanz 
wie  der  Orthoklas  ist,  einem  leichtlöslichen  —  dem  Kalkspathe 
—  Platz  machen  mnss;  denn  schliesslich  würde  eine  Kalk- 
spathpseadomorphose  nach  Orthoklas  auf  diese  Weise  ent- 
stehen. 

Zwischen  Atzwang  und  Klausen  lehnt  sich  der  Porphyr 
an  ein  System  von  Thons chiefer  an,  der  seiner  petro- 
gnphischen  Beschaffenheit  nach  von  einem  ächten  P  h  y  1 1  i  t 
kaum  zu  unterscheiden  ist.  In  diesen  Thonschiefer  sieht 
man  sehr  häufig  linsenförmige,  seltener  gangartige  Aus- 
scheidungen von  Quarz,  mit  welchem  zugleich  krystallini- 
scber  und  krystallisirter  Orthoklas,  Glimmer-  und  Ghlorit- 
blattchen  verwachsen  sind,  genau  so  wie  in  vielen  Gegenden 
der  Nordalpen.  Gegen  Klausen  aufwärts  fasst  dieser  Thon- 
schiefer eine  Zone  glimmerigen  Quarzitschiefers  in  sich  und 
wechsellagert  mit  homblendehaltigen  Lagen  vom  Typus 
des  Diorites.  Ein  sehr  interessantes  Gestein  ist  bei  Klausen 
sehr  verbreitet  und  wird  zu  vielen  technischen  Zwecken, 
verwendet,  z.  B.  als  Strassenmaterial ,  für  Abweisstein, 
Trockenmauem  u.  dergl.  Es  besteht  aus  weissem  Plagioklas 
und  büschelfSrmig  fiisriger  Hornblende,  denen  sich  eine 
opake,  dichte  weisse  Substanz,  sehr  feine,  im  Ganzen  spar- 
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liehe  Magneteisentheilchen  und  hier  nnd  da  gelbliehe  xirkou- 
artige  MineraUeD  beigesellen.  Die  sehr  reichlich  vorhandene 
Hornblende  bildet  keine  scharf  begrens&te  grossere  Kry- 
stalle,  eonderu  grosse  Putzen  und  Büschel  von  äusserst  feinen, 
nach  Aussen  oft  garbenartig  auseinander  laufenden  Nadel* 
clieu.  Der  weisse  halbdurchsichtige  Plagioklaa  lässt  auf 
den  glänzenden  Spaltuugsflächen  die  leinen  Linien  der  Zwil- 
Ungsverwachsuug  sehr  deutlich  erkennen  und  zeigt  in  Dünn- 
acblüfen  i,  p*  L.  buiite  FarbeuÄtreitcheo.  Eine  Analyse  (Ad. 
Schwager)  mit  sorgfaltig  gesondertem  Material  gab  für  den* 
selben  folgende  Zusammensetzung: 

Kieselsäure        65,35 

Thonerde  20,87 

Eisenoxyd  1 ,03 

Kalkerde  ü,58 

Bitt^rerde  0,12 

Natron  10,92 

Kali  0,39 

(jlühverlost         0,60 


99,86 


Die«e  weist  auf  einen  Oli goklas  von  der  Zusammen« 
Setzung  des  Minerals  von  Bunnle  in  Norwegen  und  Haddam 
hin.  Man  konnte  das  Gestein  mithin  Aktinolithdiorit 
nennen. 

Auf  beiden  Gehlingen  des  Eisackthales  zwischen  Abt- 
wang  und  Klauben  legen  sich  wohlgescbichtete,  dickbaukig«^ 
hellgraue,  breceienartige  Conglomerate  aus  fast  nicht  ab» 
gerollten  Stücken  des  Tbonschiefergebirgs,  besonders  au» 
Quarz  zusammengesetzt  auf  den  Thonschiefer  in  «ehr  un- 
gleichem Niveau  an.  Man  bemerkt  in  denselben  ziemlicb 
häufig  Spuren  von  Malachit,  im  üebrigen  tragen  sie  in  Farbe 
und  Ausbildung  ganz  den  Charakter  der  aus^eralpinen  Uoth- 
liegenden  an  sich.     Trotz    ihrer    dorcbschnittlicb    horixog 
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talen  Lagerung  konnte  icb  hier  ebenso  wenig,  wie  im  (irö- 
dener  Thale  einen  unmittelbaren  Anschluss  au  den  Grödener 
SandMtein  beobachten.  Beide  nehmen  getrennte,  besondere 
Verbreitungsgebiete  in  dieser  Gegend  ein.  Einselue  geneigte 
Bänke  de»  Conglomerats  oberhalb  Atzelwang  sind  offenbar 
nur  yerrutscht  und  herabgebrochen.  Weitere  Aufschlüsse 
konnte  ich  hier  keine  erlangen. 

Was  die  Stellung  der  Bellerophon-Schichten  an- 
belangt, so  habe  ich  dieselbe  auf  den  langen  Strich  zwischen 
Pusterthal  und  der  Pufler  Schlucht  wiederholt  zu  bestimmen 
gesucht.  Ueberall  nehmen  diese  Schichten  ihre  Stellung 
über  dem  Grödener  Sandstein,  zwischen  diesem  und  den 
Seisser  Schichten  ein,  wie  auch  Dr.  Loretz  und  Dr. 
Hörn  es  gefunden  haben.  Diese  meist  intensiv  schwarzen 
Kalke  und  Dolomite  reichen  von  NO.  her  bekanntlich  nur 
bis  zum  NO.  Fuss  des  Schlemgebirgs  und  werden  weiter 
gegen  W.  und  S.  schon  vom  Westfusse  des  Schiern  an  uud 
bei  Nenmarkt  durch  gelbe  Dolomite  ersetzt.  Es  schien  uicht 
ohne  Interessen  die  bei  Tiers  aufgeschlossenen  Profile,  die 
man  schon  aus  der  Gegend  von  Botzen  aus  als  grell  rothe 
Streifen  unter  den  weissen  Dolomitwändeu  hinziehen  sieht, 
einer  näherer  Besichtigung  zu  unterziehen. 

Vom  Eisackthale  bis  gegen  Tiers  steht  ununterbrochen 
Porphyr  an.  Die  Grenze  gegen  die  sedimentären  Schichten  ist 
im  Hauptthale  überrollt  und  bis  über  das  Dorf  aufwärts  herrscht 
grossartige  Schuttüberdeckung.  In  Dorfe  selbst  legt  ein  Seiten- 
graben oberhalb  der  steinernen  Brücke  zuerst  ein  mächtiges 
Schichtensystem  bloss.  Es  sind  oben  mächtige  Bänke  bunt- 
gefiürbten  Saudsteins  mit  grauen  thouigen  und  gelben  dolo- 
nutischen  Zwischenlagen.  Erstere  enthalten  nicht  selten 
Pflanzenreste,  aber  in  unbestimmbaren  Fragmenten,  letztere 
einzelne  Muschelcinschlüsse.  Erst  oberhalb  der  einsamen 
St.  Sebastianskapelle  begegnen  wir  zusammenhängenderen  Pro- 
filen.    Man  kann  hier  bequem  Schicht  auf  Schicht  über  die 
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mächtigen  intensiv  rotben  Lettenschiefer  und  granen  Mergel- 
kalkbänke voll  von  NaticeUa  costata  (Campiler  Schichten)  bis 
^ar  Steilwand  aufsteigen»  unmittelbar  über  der  obersten 
Lage  brennend  rothen  Lettenschiefers  folgt  hier  eine  schwache 
Schicht  grauen  Schiefers  mit  Spuren  von  Pflanzenresten  and 
dann  fast  senkrecht  ansteigend  der  graue  klotzig  knollig- 
brechende  dolomitische  Kalk,  der  nach  Oben  allmählig  in 
weissen  Dolomit  übergeht*  In  Folge  eines  Eisengehaltes 
sind  diese  tieferen  Lagen  immer  etwas  rostfleckig  und  gelb- 
lich gefärbt.  Die  von  dieser  Steilwand  stammende  Schutt- 
halde enthält  aber  auch  sehr  zahlreiche  Stucke  eines  stark- 
kieselhaltigen und  hornsteinführenden  Kalkes,  der  an  der 
Steilwand  nicht  zugänglich^  nicht  sehr  hoch  (etwa  IQ  m) 
über  dem  Fusa  derselben  zu  liegen  scheint.  Die  Hornsteine 
weisen  zahlreiche  Versteinerungen  auf,  sie  sind  aber  meist  so 
stark  überrindet,  dass  man  die  einzelnen  Formen  schwer  er- 
kennen kann*  Nur  Terebratula  angusta  erscheint  sicher  be- 
stimmbar. Der  Dolomit  reicht  dann  höher  bis  zum  TschaflFon- 
uiid  Mittagkogel,  so  dass  auch  hier,  wie  am  S.  und  SW.-Fuss 
des  Schiern,  eine  auffällige  Scheidung  der  Schichtenglieder 
vom  oberen  Muschelkalk  bis  zn  dem  Schierndolomit,  diesen 
mit  eingeschlossen,  nicht  rorliegt. 

Verfolgt  man  von  der  St  Sebastianskapelle  den  Steig 
gegen  Prosls  zu,  so  gelangt  man  zu  einem  Kapellchen  in  der 
näehsteu  Nähe  des  Bauernhauses  „Weissenecker"  an  den  Rand 
ungewohulich  tfef  eingeschnittener  Gräben,  der  sog,  Riets- 
(Rie^s?)  Grüben,  ilie  nach  oben  in  der  von  Botzen  ans  sicht- 
baren rothen  Wand  auslaufen.  Man  kann  an  dem  Graben* 
rande  ganz  leicht  bis  zu  diei?er  rothen  Wand  aufeteigen, 
welche  dieselbe  brennendrothen  Lettenschiefer  bilden,  wie  jene 
soeben  an  der  St.  Sebastianskapelle  geschilderten,  obersten 
Campiler  Schichten.  Sie  machen  auch  hier  den  durch  istet-e  Ab- 
rntflchungen  bloss  liegenden  Untergrund  der  kalkigen  Steil 
wand  aus«     Von  dem  Kapellchen  führt  ein  gan^   heqm 
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Fnasweg  durch  die  Gräben  an  den  gprauen  Seisserschichteu  vor- 
über, die  an  Versteinerungen  hier  strotzen,  zugleich  aber  auch 
Gyps  beherbergen.  Am  Nordrande  der  Gräben  abwärts  stei- 
gend gelangt  man  bald  an  die  Porphyrgrenze  und  indem 
man  einen  in  dieser  Höhe  in  die  Gräben  hineinführenden 
Holsweg  verfolgt,  gelangt  man  im  Hauptgraben  an  eine 
prachtig  aufgeschlossene  Grenzstelle  zwischen  Porphyr  und 
darauflagerndem  Sandstein.  Die  Klarheit  des  Profils  lässt 
nichts  zu  wünschen  übrig.  Nach  unten  zu  steht  der  hell- 
grfingrane  Porphyr  in  mächtigen  Massen  an  und  auf  ihm 
liegt  ohne  alle  Zwischenbildung  eines  Conglomerats  intensiv 
rother  Letten  in  Wechsellagerung  mit  an  Porphyrgnis  rei- 
chem Sandstein  etwa  '/i  M.  mächtig.  Hier  finden  wir  gleich 
in  den  allertiefsten  Lagen  zahlreiche  GypsknoUen  und  Aus- 
bluhnngen  von  Kochsalz,  wodurch  gegenüber  dem  Vor^ 
kommen  von  Gyps  in  den  Seisser  Schichten  weiter  oben  in 
denselben  Gräben  das  Vorkommen  des  Gypses  auf 
zwei  weit  getrennten  Horizonten  auch  hier  sicher 
nachgewiesen  ist. 

Zahlreiche  Bänke  von  grobkörnigem,  meist  roth,  oft 
bunt&rbig  gestreiftem  feinkörnigem  Sandstein  und  röthlichem 
oder  grauem  Lettenschiefer  macheu  die  Zwischenschichten 
bis  zu  den  grauen  Mergelkalken  der  Seisser  Schichten  ausi 
ohne  dass  sich  auch  hier  eine  Lage  schwarzer  Bellerophon- 
kalke  entdecken  lässt.  Ihr  Stellvertreter  ist  ein  gelblicher, 
oft  poröser  Dolomit. 

Diese  Facies  der  Triasschichten  herrscht  ohne  namhaft« 
Aenderung  südwärts  über  Neumarkt  hinaus  selbst  bis  ins 
Fleimser-  und  Fassathal,  wie  die  schönen  Aufschlüsse  zwi- 
schen den  Marmorbrüchen  an  Ganzocoli  und  dem  von  Zan- 
non  nach  Sforzella  aufwärts  ziehenden  Thaleinschnitte  nach- 
weisen. 

Es  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  die  durch  das  Eruptiv- 
gestein von  Ganzocoli  bewirkte  ebenso  grossartige,  wie  un- 
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Terkennbare  CoutaktmetaTiiorphose  die  ganze  Reihe  der 
Campiler  Scbichten  bis  hoch  hinauf  in  die  ihnen  au%e]a{{e!ten 
Dolomite  erlusat  hat. 

Denn  die  theils  hornstein-,  theils  thonstein-  oder  pur- 
zellaDJaspisartig  veränderten  Schiefer  laFsen  in  eiuzelneti 
Zwischenschichteu  noch  deutlich  die  Natur  der  Geatein»* 
läge  erkennen,  aus  welcher  sie  entstanden  sind.  Diees  iat 
namentlich  in  einer  kleine  Crifwi  ihm 'Stiele  enthaltenden 
hornsteinartigen  Schicht  der  Fall,  welche  ich  in  dem  Aof- 
Schlüsse  oberhalb  Zannon  in  ihrer  ursprünglichen  nicht  ver- 
änderten Beschaffenheit  wieder  erkannt  zn  haben  glaube. 
Doch  ist  diese  Identität  ininier  nicht  sicher  genug,  um  naitr 
telnt  der  chemischen  Analyse  direct  Schlüsse  über  die  Art 
der  erfolgten  Umänderungen  ziehen  zu  können.  Indem 
glaube  icht  da^s  es  nicht  schwer  hält,  bei  einem  längereu 
Aufentbalte  von  der  tiefen  Schlucht  zwischen  den  Marmor- 
bruchen  an  Can'ÄOCoH  und  dem  Waldsaume,  in  welcher  die 
veränderten  Schichten  sehr  gut  entblösst  anstehen,  durch  ein 
Verfolgen  der  einzelnen  Lagen  am  Gehänge  bis  gegen  den 
Ginriss,  durch  den  der  Steig  von  Zannon  auf  das  Gebirge 
gegen  Sforzella  aufwärts  fuhrt,  die  einzelnen  Schichten  in 
veränderter  und  unveränderter  Beschaffenheit  zu  identi- 
ficiren  und  dann  die  Art  der  erlittenen  Umänderung  genau 
nachzuweisen,  eine  gewiss  dankbare  Arbeit.  Die  zu  dem 
hlendeudweissen  sog.  Marmor  umgewandelten  Gesteine  ge- 
hören zweifelsohne  der  Dolomitregion  unmittelbar,  über  den 
Campiler-Schichten  an. 

Aus  dem  schonen  Profil  an  dem  oben  genannten  Steig 
bei  Zannon  möchte  ich  noch  einige  Einzelheiten  niittbdletn 
da  dasselbe  den  Uebergang  ans  der  westlichen  Schlcrnfkctes 
in  die  ostliche  anzudeuten  scheint.  Ich  beobachtete  dm- 
selbst  über  deji  brennendrothen  Campiler*  Schichten  oa- 
mittelbar  lagernd,  folgende  Schiehtenreibe  m  abwärts  gehen- 
der Ordnung; 
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1)  zu  Oberst  bis  gegen  Sforzella:    weissen    geschichteten 
Schlemdolomit, 

2)  darunter  tnffige,  z.  Th.  rauhwackenartige,  z.  Th. 
bröckliche,  kurzklüftige  Dolomite  mit  einzelnen 
QgrcporeUm 50  m 

S)  schwarze  dSnnplattige  Kalke  mit  Zwischenlagen 
von  schwarzem  festem  kalkigem  Schiefer,  ähn- 
lich den  Habolienschichten,  in  der  mittleren 
Lage  knollig,  unten  dolomitisch,  zuweilen  porös      10  m 

4)  weissliche  Dolomite  nach  unten  übergehend  in 
dunkle  Dolomite  mit  einzelnen  Hornsteinaus- 
Bcheidungen 30  m 

5)  Wellenkalk-ähnliche  klotzige,  dünnschichtige  mer- 
gelige Kalke  mit  einzelnen  Grinoideen-Stielen  t  ? 
Dadocrinus) 10  m 

6)  hellgrünlich  graue,  weisse,  z.  Th.  sandige  Mer- 
gel mit  Pflanzenspuren iVtm 

7)  Campiler  Schichten. 

E!b  folgen  dann  tiefer  die  zahlreichen  Glieder  der  Cam- 
piler und  Seisser  Schichten,  bis  gegen  Panchia  der  Grödener 
Sandstein  sich  stellenweis  aus  dem  mächtigen  Gehängeschntt 
heraushebt,  welcher  auch  hier  mittelst  gelber  Dolomite  an- 
statt der  schwarzen  Bellerophon -Schichten  an  die  Seisser 
Schichten  sich  anschliesst. 

Umgegend  Ton  Trient. 

Jenseits  des  Porphyrstocks  südwärts  gegen  Trient  zu 
findet  man  die  ersten  schonen  Entblössungen  bei  dem  Dorfe 
Le  Ville  am  N.-Gehänge  des  Avisothals  unfern  Lavis.  Hier 
beginnt  jene  Entwicklungsart  der  unteren  Triasschich- 
ten, die  sich  nun  über  die  ganze  Gegend  von  Trient  ver- 
breitet zeigt  Sie  ist  charakterisirt  durch  die  Häufigkeit 
des  Vorkommens  kohliger  Lagen  im  Grödener  Sandstein, 
durch  den  Reichthnm  an  Schwerspath,   Blei-   und  Kupfer- 
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erzen  in  dem  gelben  Dolomit,  welchen  die  Tyroler  Karte 
desshalb  als  ,,unteren  Alpenkalk^*  angegeben  zn  haben 
ficheint,  und  Über  dem  Trias  durch  die  Anabildnng  der  jün- 
geren Schichtenglietler  nach  dem  Typus  der  Schichten  bei 
Roveredo  insbesoodere  durch  das  Auftreten  der  Lithio- 
tiskal  ke. 

Es  giebt  wohl  in  den  Alpen  wenige  Stellen  Ton  gleichem 
Umfange,  wie  jene  der  Umgegend  vou  Trient,  welche  eine 
grössere  Mannigfaltigkeit  den  Gesteinsschichten  in  Ver- 
bindung mit  höchst  verwickelten  and  gestörten  Lager« ogs- 
verhältoissen  darbieten.  Das  Wenige,  was  ich  zu  beoViachten 
hier  Gelegenheit  fand,  und  worüber  ich  in  dem  Nachfolgen- 
den einen  gedrängten  Bericlit  erstatte,  bezieht  sich  haupt- 
sächlich auf  die  Fragen  über  die  Zngebörigkeit  des  GrÖdener 
Sandsteins  zur  Trias  oder  Djas,  ober  das  Vorkommen  der 
Belleropbonschichten,  über  die  Anden tungen  der  Crinoideen- 
läge  im  alpinen  Muschelkalk  und  über  das  Niveau  der  er«- 
fiihrenden  Dolomite. 

Die  älienten  Ablagerungen  über   dem    Porphyr 
und  T  honschiefer. 

Die  Gegend  von  Trieut  weist  an  zalilreichen  Stelleu 
eine  ganz  eigenthümliche  Bildung  über  dem  Porphyr  und 
Thonachiefer  auf,  die  man  als  tuffiges  Conglomerat  bezeich- 
nen kanu.  Schon  die  alte  Tyroler  montanistische  Karte  giebt 
dieselbe  in  einem  breiten  Streifen  an  der  Strasse  von  Trient 
nach  Val  Sorda  bis  gegen  Pant^  an. 

Leider  hindern  die  Weinbergsmauern,  die  der  geolo- 
gischen Forschung  namentlich  im  Herbste  unübersteigbare 
Schranken  setzen,  das  genauere  Verfolgen  des  Zusammen- 
hangs  dieser  höchst  merkwürdigen  Bildung  mit  den  sunäch^t 
auflagernden  Schichten.  Gleich  am  Ansteig  der  genannten 
Strasse  aus  der  Thalsohle  gegen  Villazzano  steht  diis  deut- 
lich geschichtete   porphyrtuffartige  Conglomerat  mit  zahl* 
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reich  eiDgebetieteu  bald  mehr,  bald  weniger  abgerundeten 
Porphyrstücken  mächtig  an.  Schichtweise  ist  es  gröber  aml 
feiner  ausgebildet  und  wechselnd  dunkelgrau  und  licht 
grünlich  gefärbt*  E^  hat  das  Aussehen,  b\»  entstamme  die 
Hauptbiudemasse  den  Melaphyreruptionen^  hei  welchen  der 
Porphyr  durchbrochen  und  Fragmente  desselben  mit  fort- 
gerissen wurden.  Das  direct  auflagernde  Gestein  ist  hier 
an  der  Strasse  nicht  zu  sehen.  Die  näclisten  bei  Haus* 
nninmer  24i)  anstehenden  Schichten  bestehen  aus  gelbem 
raubwackeartig  porösem  Dolomit  nach  Art  der  Lagen  über 
dem  Orödener  Sandstein, 

Es  geht  dem  entsprechend  weiter  aufwärts  bei  Haus- 
nummer 253  und  254  auch  der  graue  Mergel  der  Seisser- 
Schichten  zn  Tag  aus.  Vollständiger  ist  der  Aufscbluss 
oberhalb  Pant*?  südwärts  vom  Wege  nach  Pergine  ara  West- 
gehäuge  des  Mt,  Chegul  in  der  Nahe  der  höchst  gelegenen 
Weinberganlagen.  Hier  zeigt  sich  neben  einem  Fahrweg  erst 
eine  Mandelstein-  und  Tnffbildung  bedeckt  von  demselben, 
oben  erwähnten  Gebilde  an  der  Strasse  nach  Val  Sorda, 
wohlgeschichtet  und  schwach  nach  SW.  geneigt.  Dasselbe 
geht  nach  Oben  in  ein  graues  Conglomerat  über,  welches 
in  gleichförmiger  Lagerung  bedeckt  wird  von  grauen,  dünn- 
geschichteten, dolomitischsandigen  Lagen  mit  unbestimm- 
baren Pflanzenresten  und  kugeligen  Ausscheidungen,  denen, 
wie  Dünnschliffe  lehren,  nichts  Organisches  zn  Grunde  liegt. 
Thonsteinartige  Schichten  voll  von  schwarzen  Hornsteiu- 
ausscheiduugen  und  gel  bver  witternde  Dolomiten  folgen 
weiter  im  Hangenden.  Der  ganze  Schieb tencomplex  mag  gegen 
30  m  mächtig  sein.  Eine  Aehnlichkeit  mit  den  grauen 
Schichten  von  üms*)  ist  unverkennbar.  Erst  darüber  be- 
ginnt die  Reihe  röthlicher  und  gelblicher  Sandsteinschichten 
mit  Gypseinlagerungen  bis  zu  einer  hohen  Felswand  weissen 


4)  S.  L  Uitthmlung.  Sitz  d.  Ak  d.  Wiis,  matkphji.  Ol  ISTS.  I.  B.  23. 
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Dolomits,  dessen  geologische  Stellang  später  aQsBbrHch 
erörtert  werden  wird»  üeber  sie  emporsteigend  finden  wir 
d^nn  die  weiteren  Schichten  der  Seisser  und  Canipiler  Reihe, 
hier  mit  einer  zweiten  oberen  Gypseinlagerong  in  letzterer 
nnd  einer  Decke  welleukalkähnlich  waMigweUig  dtSnn- 
schichtiger  Mergelkalke ^  Ober  welchen  bereits  der  ans 
blendend  weissem  Dolomit  bestehende  mächtige  Schutt  am 
Gehänge  des  Mt.  Chegul  beginat. 

Genan  S.  von  Pant^  und  direct  0.  von  SaM  finden  wir 
in  einem  tiefen  Graben  einen  zweiten  ähnlichen  Antschlnss. 
Wo  der  Weg  durch  diesen  Graben  zieht,  steht  an  einem 
einzelnen  Haus  grobes  tuffiges  Conglomerat  von  Porph}'r-  und 
Quarzrollstücken  an.  Darüber  legen  sich  in  dem  tiefen 
Wassergraben  und  hoch  am  ögtlicben  Gehänge  ansteigend 
blaurathe,  wohlgeschichtete  Tuffe  und  grün  getüpfeli^,  bunt- 
streifige, aus  Porphyrgrus  bestehende  Sandsteine  an,  welche 
wiederum  von  3  M.  mächtigem  rothem  lettigem  Schiefer  und 
2  M,  mächtigem  graulichem  Sandstein  nach  Art  des  oben 
erwähnten  hornsteinftihrenden  Überdeckt  sind.  Ohne  jede 
auffallende  Gej^teinsscheide  folgen  daröbor  in  gleich rfVrtnJger 
Lagerung,  die  rotben  und  biintgefarbten  Sandsteinschiebten 
mit  Pflanzeuresten  und  Kohlenputzeu,  welche  die  Beschaffen- 
heit des  gewöhnlichen  Grödener  vSandsteins  besitzen. 

Aehnliche  Verhältnisse  scheinen  über  den  ganzen  6e- 
birgsstrich  SO.  von  Trient  zn  lierrschen.  Auch  an  der 
Hauptstrasse  nach  Pergine  begegnen  wir  zwischen  dem 
Einzelhaus  Cire  und  der  Persiua-Brücke  einer  gleichen  Con- 
glomeratbildung,  welche  hier  zwischen  dem  anstehenden 
Porphyr  und  dem  kurz  vor  der  Fersinabrücke  sru  Tag  aus- 
streichenden Thonschiefrr  mit  steil  nach  NW,  einfallend*^n 
Schichten  eingekeilt  ist  Das  Conglomerat  besteht  hier  fast 
ganz  aus  QuarzroUstüeken  und  ist  nahey.u  horizontal  g€ 
lagertf  während  etwas  abwärts  an  dem  Ufer  der  Fersii 
dem  Hause  Stacche  gegenüber  ans  dem  Flussbette  nach  W. 
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anfallende   ScWchtßn   zn  Tage  treten*     Es  sind    am   NO. 

f!"  nilo  gmlikornige  grauliche  oder  lichtweigse  mürbe 
nie  mit  Kobli^nputzen  nnd  PHanzeneiiiBctlriftsen ,  auf 
SW*-Ufer  dünngeschichtete,  schwarze  dolomitische 
fergel  toU  kleiner  Höhlungen,  wechselnd  mit  sK?hwar7€n 
Schieferiwischensehichten.  Darnber  haut  sich  in  hoher 
öUer  abgemtschter  Wand  ein  iwihichton  reiches  System  von 
inlichem,  öfter  buntem,  röthlichem  Sandstein,  der  unter 
ier  mächtigen  Geröll-  nnd  ftchuttdecke  verschwindet,  anf, 
bis  endlich  noch  hoher  der  weisse  stark  zerklüftete  Dolomit 
des  Mt.  Celva  sich  wieder  heransheht  nnd  mit  N  W.-Einfallen 
rasch  bis  in  die  Thalsohle  herabsenkt,  wo  das  Flussbett  in 
langer  Schlacht  sich  durch  denselben  sein  Rinnsal  gebrochen 
bat.  Derselbe  Dolomit  setzt  auch  an  der  Hanptstrasse  in  der 
Jähe  der  Wegabzweignng  nach  Civezzana  durch  die  Thalung 
Itreichend  N.  fort  nnd  wird  hier  bei  Malpensada  durch  eine 
^erwerfnngsspalte  von  dem  weiter  W.  vorli^enden  Lithiotis- 
Iralke  geschieden  nnd  von  grossartig  entwickeltem  Schutt 
Bberdeckt.  Im  Ganzen  sind  demnach  die  Verhältnisse  genau 
wie  näher  bei  Trtent. 

Kaum  anders  verhält  es  sich  weiter  S.  in  dem  Strich, 
Her  bereits  dem  Zuge  des  Val  Sngana  angehört.  Ich  ver- 
tilgte hier  auf  dem  Wege,  der  von  Caldonazzo  nach  Genta 
lührt,  den  Thonschiefer  bis  nahe  zu  dem  Dorfe  Genta,  wo 
ein  vollständig  zersetztes,  melaphyrartiges  Gestein  die  Thon- 
schiefergrenze  bezeichnet.  Weiter  aufwärts  verhüllt  aber  der 
Gebiigsschutt  jeden  Aufschluss  bis  hoch  oben  zum  Dolomit  des 
Mt  Terrarossa,  unter  dem  ein  rother  Streifen  das  Durchziehen 
der  Campiler  Schichten  ven^th.  Dagegen  ist  der  Aufschluss 
bei  Vigolo,  wenn  man  von  Caiceranica  aus  über  Bosentino 
nmdi  Val  Sorda  den  Sattel  überschritten  hat,  überraschend 
•cfa5Q  und  lehrreich.  Neben  einem  von  Vigolo  in  N.  Rieh* 
tUBg  aufwärts  führenden  Fahrwege  ist  die  Grenze  zwischen 
tiefer  anstehenden  phyllitähnlichen  Thonschiefer,  wie 
[lB7ß.  1.  Math.*phy8.  O  j  5 
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er  auch  bei  Genta  getroffen  wird,  und  den  höheren  Sand- 
>jtHnschichton  mehrfach  direct  entblosst.  Keine  Spur  von 
Conglomeratbildung  ist  hier  zu  sehen.  Es  beginnt  unmittelbar 
über  dem  Thonschiefer  die  höhere  Schichtenfolge  mit  intensiv 
rothem  Letten,  auf  welchem  sandige  Lagen  mit  den  bekannten 
kohligeu  EinmeuguDgen  folgen  bis  zu  einer  mächtigen  oo- 
lithischen  Dolomitbank,  die  plötzlich  als  Steilwand  an  dem 
Gehänge  sich  erhebt.  \Vir  werden  später  auf  diese,  sowie 
auf  die  höheren,  hier  Schicht  für  Schicht  entblössten  Lagen 
zurückkommen. 

Sehen  wir  uns  in  der  Gegend  NO.  von  Trient  um,  so 
finden  wir  die  ausgezeichnetsten  Profile  in  dem  Graben  un- 
mittelbar hinter  Gardolo  di  mezzo  und  noch  au^ebiger  in 
derselben  Schluclit  etwas  höher  aufwärts  bei  Masi  Saracini. 

Von  der  Trieut-Laviser  Strasse  steigt  man  bei  Gardolo 
aufwärts  über  stark  zertrümmerten,  oft  breccienartigen 
Dolomit,  der  als  Fortsetzung  des  Dolomits  vom  Mt.  Culis- 
berg  sich  am  Gehänge  herabzieht  und  bei  Gardolo  die  Thalung 
erreicht,  aufwärts  bis  Gardalo  di  mezzo,  wo  plötzlich  hinter 
den  Häusern  eine  tiefe  Schlucht  eingegraben  ist.  In  dersel- 
ben steht  eine  kleine  Mühle.  Etwa  25  Schritt  abwärts  von 
dieser  Mühle  ist  die  Grenze  des  eben  erwähnten  Dolomits, 
dessen  Bänke  steil  nach  SW.  einfallen.  Ein  grossartige 
Verwerfung  hat  hier  bewirkt,  dass  die  ganze  Reihe  der  Campiler 
und  Seisser  Schichten  fast  ganz  fehlt  und  gleich  oberhalb 
des  Wegübergangs  nach  Meano,  in  dessen  Nähe  ein  grauer 
Saudstein  von  isolirten  Gypsputzen  wie  gespickt  erscheint, 
bereits  der  Grödener  Sandstein  beginnt.  Der  graue,  grob- 
körnige Sandstein,  erfüllt  von  Pflanzenresten,  schliesst  mehr- 
fache Lagen  schwarzer  kohliger  Schiefer  in  sich,  die  sogar 
Veranlassung  zu  Versuchsbauen  auf  Steinkohlen  gegeben 
haben.  Es  ist  höchst  eigenthümlich,  dass  trotz  der  grossen 
Menge  von  Pflanzeneinschlüssen,  die  sich  hier  finden,  es  auch 
an  diesen  Stellen    ebenso  wenig,    wie  an  anderen  gelingen 
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wollte,  irgend  Befttimmbares  zu  entdecken.  Der  Lange  nach 
gestreifte  und  gefurchte  Stengel  sind  das  Einzige,  was  sich 
erkennen  lasst.  Sie  haben  äusserlich  eine  gewisse  Aehnlich- 
keit  mit  Voltzienholz,  wie  es  sich  im  Bimtsandstein  bei  Zwei- 
brScken  findet,  aber  von  einer  bestimmten  Identität  kann 
keine  Rede  sein.  Dagegen  glückte  es  mir  ein  verkieseltes 
Stammstück  zu  finden,  welches  Material  zu  sehr  schonen 
Dünnschliffen  lieferte.  In  dem  Radial-  und  Tangentialschnitte 
lassen  sich  in  den  Dünnschliffen  fast  nur  langgezogene  faden- 
ähnliche Strukturtheile  mit  verdunkelten  Wandungen  er- 
kennen, als  ob  das  Ganze  nur  aus  Zellen  bestände.  Stellen- 
weise jedoch  bemerkt  man  querlanfende  dunklere  Streifchen 
in  denselben  und  es  entstehen  dadurch  an  Ringgefasse  erin- 
ifemde  Formen,  endlich  stellen  sich  auch  hier  und  da  ganz 
verdichtete  Cylinder  ein,  die  deutlich  von  hellen  Züpfel 
dnrehbrochen  sind.  Es  gewinnt  daher  sehr  an  Wahrschein- 
lichkeit, dass  die  langen  fadenartigen  Formen  noch  als  6e- 
fasse  anzusehen  sind,  in  welchen  durch  den  Versteine- 
mngsprocess  die  Gefassstructur  zu  Grunde  ging  und  nur 
die  Wandungen  sich  erhalten  haben.  Nach  den  wenigen 
Andeutungen  der  erhaltenen  Gefasse  zu  nrtheilen,  gehört 
der  Stamm  einem  Coniferenholz  an.  Die  kohlenflihrenden 
Schichten  werden  unterlagert  von  rothem,  sandigem  Letten- 
achiefer  und  ziemlich  grobkörnigem  rothem  und  buntgestreif- 
tem Sandstein,  der  hier  ohne  eine  Spur  von  anderer  Zwi- 
schenlage unmittelbar  auf  dem  quer  durch  die  Schlucht  strei- 
chenden Porphyr  aufruht.  Die  Grenze  ist  vollständig  frei 
gel^.  Genau  dasselbe  Profil  wiederholt  sich  auch  in  der 
Nähe  am  Wege  von  Gardolo  di  mezzo  aufwärts  nach  M. 
Saracini,  wo  ebenfalls  die  Porphyrgrenze  vollständig  ent- 
blösst  ist  und  noch  einmal  oberhalb  des  letzteren  in  der 
Schlucht,  da  wo  der  Weg  nach  Cortesano  durch  dieselben 
führt.  Hohe  nackte  Wände  der  Schlucht  schliessen  hier  die 
Gesteinsreihe    mit  schwachem   NW.-Einfallen    Schicht    für 
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Schicht  bis  zu  ch-ni  nnterlagernden  dunkelrothen  Porphyr, 
iler  anch  hier  cjuov  durch  dio  Schhicht  zieht,  auf.  Es  fihid 
foljjjpude  Schichten  aufgoschlossen : 

1)  Zu  oborst,  die  Schhicht  mit  steiler  Felswand 
knuiend  oolithiseher,  gelblicher  und  weisslicher 
Dolomit,  nach  unten  bräunlich ,  zerstreut 
kleinluckig,  mit  Stylolithen 8ni 

2)  darunter  dünnschiehtiger,  rothlicher  und  gelb- 
licher, steinmergelartiger  Dolomit  in  dicken 
Bänken  gesondert,  von  eigentluimlichen ,  lang- 
gezogenen, rechtwiuckelig  zu  den  Hchichtflachen 
verlaufenden  hohlen  llöhrchen  durchzogen,  unten 
grossluckig  und  knollig 3Vsni 

3)  gelblich  grauer  Mergel  mit  kohligen  Theilchen 
und  einzelneu  verkohlten  breiten  Nadeln,  dann 
knollige  Dolomitzwischenlagen  und  Gypsputzen 
einschliessend 6  ni 

'1)  doloniitisclie      kleiukuollige     Steinmergel      mit 

röhrenartigen  Höhlungen 2ni 

T))  grauer  Mergel ,  diinnschichtig ,  wechselnd  in 
dünnen  Lagen  mit  grau'^ni,  gelblich  verwitterndem 

Dolomit 17m 

Teil  bin  der  Ansicht,  dass  dieser  Schichten oomplex 
(1-  Ti)  die  (Srenzschi(*hten  zwischen  eigentlichem  Grcnlener 
Saiulslein  und  den  Seisser  Schichten  vertreten,  also  den 
<irenz- Dolomit  \md  die  Bellerophon-Sehicht  repräsentiron. 
Ks  folgte  dann  tiefer: 

r»)  graulicher  weisslicher,  seltener  rothlicher  Sand- 
stein, wechselnd  mit  grauen  Thonzwischenlagen 
und  dünnen  dolomitiscben  Streifchen,  kohligem 
schwarzem  Schiefer  voll  zahlreicher  Pflanzen- 
resteu,  Kohlenputzen  und  von  Schwerspathäder- 
chen  durchzogen 63  m 
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7)  getigerter     t^auiisteiu ,      Porplij  i*gruslagcu     mit 
««pUrliclicn  Spureu  von  Kollsteuieu 1   tu 

8)  als  üutc*rlaRe:  dimkelruther  Porphyr. 

Im  Uauzeii  h  teilt  mdi  dieses  Pro  El  demjenigen  gleicli, 
durch  welclies  mau  von  Neuiuarkt  an  einer  iieugebauten 
Strasse  nach  Mazzon  aufsteigt  und  entspriclit  stiemlieh  gc 
nau  den  Aufs^chlübi*en,  welche  iich  längs  der  Pavpliyvgrenze 
NO,  vom  Kalisberg  über  Moutt;  Vaccino  und  Jen  Sattel 
I>o8ö  dei  cani  gegen  Civezzano  über  yielfuch  wiederhoku, 

Vamt  mau  dm  Krgebniäs  dief^er  mühsramen,  mei^^t  in 
giinüß  nnwegsanieu  Schluchten  angesielUon  I Tuters nchungen 
itusauuneUf  so  scheint  mir  folgende  Annahme  der  Natur  d«?r 
V«*rhHltaisse  am  bt'j!?teii  zu  entspreeheut  obwohl  ihr  die  Unter- 
stützung durch  paläontologi:!H:he  Momente  abgeht, 

Soweit  über  Porphyr  oder  Thonsehiefer  jüngere  Sali- 
mcnte  bei  Trient  vorkommen,  lugern  sie  ohne  Unlerbre- 
ehuug  bis  zu  dem  weisj^en  Dolomite  gleichfurmig  über  ein- 
ander. Trotzdem  scheint  eine  Theilung  innerhalb  der  tiefsten 
iHioder  in  eine  altere  dem  R  o  t  h  1  i  e  g  e  n  d  e  n  entspro- 
eheude  und  in  eine  höhere  dem  Bunt sand^  lein  parallele 
BUdung  da<1nrcb  angedeutet,  das.^  an  sehr  vielen  Stellen  die 
Reihe  der  Setlimtnite  ohne  alle  Conglomerate  »md  ohne 
dunkle  Schiefer  direct  mit  den  dem  BuutÄaudsteiu  potrogra* 
phisch  ähnlichen  kohlenführendeu  Schichten  beginnt.  Es 
nehmen  daher  die  Conglomerate  eigene,  von  der  späteren 
Ablagerang  des  bunten  Sandsteins  unabhängige  Verbreitungs- 
gebiete ein,  wodurch  ihre  Selbstständigkeit  und  ihre  Scheidung 
Wtm  den  jüngeren  Ablagerungen  begründet  erscheint  Ganz* 
aitialogeu  Verhältnissen  zwischen  Kotliliegendem  und  Btint- 
sand^teiu  begegnen  mir  auch  im  mittleren  Deutschland  z.  H. 
im  Sp€«8art^  Vogelsgebirge,  Odenwald,  wo  der  int,ensiv  rothe 
lehmige  R5 1 h  el s c  h  i  cf er  der  postciirbonii^cheu  Formu- 
liou    und    das  kaum  unter8cheidlj«re  tiefste  Ulied  der  Bunt- 
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sandsteinformatioD,  der  bröckliche  Leberschiefer,  nu- 
mittelbar  und  gleichförmig  übereinander  liegen.  Beide 
petrographisch  so  ähnliche  Gebilde  erweisen  sich  nur  da- 
durch zu  den  verschiedenen  Formationen  gehörig,  dass  beide 
stellenweis  unabhängig  von  einander  auftreten  und  beson* 
dere  Verbreitungsgebiete  einnehmen,  und  zwar  in  der  Art, 
dass  in  diesem  Falle  der  lehmige  Rötheischiefer  immer  mit 
dem  Zechstein  und  von  dessen  Verbreitung  abhängig,  dei* 
bröckliche  Leberschiefer  dagegen  jedesmal  an  das  Vorkom- 
men des  bunten  Bandsteins  gebunden  und  au  diesen  innigst 
angeschlossen  auftritt.  Analog  verhält  es  sich  in  Südtirol 
mit  dem  breccienartigen  Conglomerat  des  RothUegenden 
und  den  buatgefärbten  Sandsteiulagen  des  alpineu  Buutsaud- 
Steins.  Diese  Analogie  der  Verhältnisse  mit  mitteldeutschen 
Abl^erangeu  tritt  namentlich  am  Ostraude  des  Uiudtgebirgs 
besonders  deutlich  hervor.  Während  nämlich  im  Spessart 
noch  der  Zechstein  normal  und  mächtig  entwickelt  ist  und 
die  Rötheischiefer  erst  über  dem  Zechstein  auftauclien, 
verliert  sich  w  estwärts  der  Zechstein  gänzlich  und  es  folgen 
am  Westraude  des  Rheinthals  ohne  Unterbrechung  und  ohne 
diacordante  Lagerung  die  Conglomerate  de«  Rothliegenden,  die 
Rötheischiefer,  die  Leberschiefer  und  die  tiefsten  Lagen  des 
Buntsandsteiüs  über  einander.  Bei  flüchtiger  Betrachtung  sehen 
sich  Rötheischiefer  und  Leber  schiefer  hier  zum  Verwechseln 
ähnlich.  Aufmerksamere  Betrachtung  lehrt  jedoch,  dass  jene 
immer  zu  thonigem,  gleichförmig  zähem  Lehm  sich  i:er8et^-eu, 
während  die  Leberiscbiefer  stets  nur  zu  bröcklichem  Grus 
zerfallen.  In  manchen  Gegenden  erscheint  nun  nur  das 
Rotbliegende  mit  dem  Rötheischiefer,  und  in  anderen  nur 
der  Buntsandstein  mit  dem  Leberschiefer»  Dadurch  ist  ihr© 
Scheidung  und  Zutheilung  zu  den  beiden  verschiedenen  For- 
mationen, trotz  ihrer  petrographischen  Aebnliehkeit  und 
gleichförmigen  Lagerung,  sicher  gestellt. 

Dieselben  Priucipien  wenden  wir  auch  aui  Uic  öchich* 
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ten  iu  Südtirol  an  und  verfahren  dabei  nicht  nach  Willkür, 
sondern  nach  wohl  begründeten  Analogien. 

Gleichwohl  würde  diese  Zutheiluug  und  Scheidung 
sofort  in  Nichts  zerfallen,  wenn  die  Bellorophon- 
Schichtcu  als  ein  alpines  Aequivalent  für  Zechstein  sich 
erweisen  würden;  denn  dann  müsste  der  ganze  Complex 
darunter,  also  der  GrSdener  Sandstein  mit  samnat  dem  Conglo- 
merate  als  alpines  Rothliegende  aiifgefasst  werden.  Bei  der 
hohen  Wichtigkeit  dieser  Frage  habe  ich  ihr  bei  meinem 
lefaeten  Besuch  der  Alpen  vorzugsweise  meine  Aufmerksam- 
keit zugewendet.  Es  scheint  iiicht  nothig,  hier  alle  die 
einzelnen  Profile  in  ihrem  kleinsten  Detail  auzufülire^i,  die 
ich  z.  Th.  wiederholt  in  der  ol)eren  Cirenzregion  des  Chö- 
dener  Sandsteins  gegen  die  Seisser  Schichten  untersucht 
habe.  Es  herrscht  darin  so  grosse  Gleichförmigkeit  und  ^o 
einstimmige  Auffassung  der  Schichtenfolge  bei  allen 
denen,  welche  die  bezüglichen  Gegenden  geognostisch  aufge- 
nommen hal)en,  dass  es  genügen  mochte,  diess  zu  consta- 
tiren.  Ich  habe  bereits  in  meinem  «Tsten  Beitrag  auf  die 
zwischen  Grodener  Saudstein  und  Seisser  Schichten  einge- 
schalteten Schichten,  die  schon  durch  v.  R  i  cht h  o  fcn  von  meli- 
reren  Fundstellen  hervorgehoben  worden  waren,  sowie  auf  ihren 
grossen  Reichthum  an  organischen  Einschüsse  aufmerksam 
gemacht  und  darauf  hingewiesen,  dass  sie  dadurch  und  we- 
gen ihrer  weiten  Verbreitung  hier  einen  wichtigen  Horizont 
abzugehen  geeignet  scheinen.  Später  hat  sie  Dr.  Lo- 
retz  am  Nordrande  der  Südalpen  in  fast  ununterbrochenem 
Zuge  auf  der  Südseite  des  Pusterthaies  kennen  gelernt  und 
auch  Dr.  Hörn  es  ihre  Identität  mit  den  von  mir  aus  der 
Pnfler  Schlucht  genau  geschilderten  Füramiuifereu-Schichti.»n 
bestattigt.  Es  sind  hier  bis  zum  Enneberg  vorherrschend 
dankelschwarze  Kalke  und  Dolomite,  in  denen  Dr.  Hörn  es 
eine  Anzahl  von  Versteinerungen,  darunter  besonder  cha- 
rakteristisch Bellerophofi  peregrinus  nachgewiesen  hat.    Vom 
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Eniieberg  westwärts  lasäen  sie  sich  in  gleiclier  Beschaf- 
fenheit über  Piculeiii,  Notublade,  tliirch  den  oberen  Casaril* 
bach,  bei  Pmgles,  unter  SolscheiUa  vorüber  bis  ins  Gröde- 
uer  Tlial  verfolgen,  wu  sie  ia  der  Pnfler  Schlucht  das  er- 
wähnte schöne  Prohl  bieten. 

Weiter  westwärts  am  Fasse  des  Schlerngebirgs  uuJ 
weiterhin  verliert  sich  die  schwarze  Farbe,  es  treten  an 
die  Stelle  der  dunklen  Gesteine  helle  gelbliche  Dolo- 
mite. In  dieser  Art  verbreitet  /.ieheo  sich  die  Schich- 
ieo  oft  in's  bräunliche  übergehen J,  oft  weiss,  häufig  anch 
oolitisch  und  nicht  selten  steinmorgelartig  vom  Schlernfuss 
ober  Tier«,  Neumurkt,  das  untere  Fleiuisthal  unterhalb  Pire- 
dazzo,  dann  über  Palu  unfern  Lavis  durch  die  Gegend  van 
Triest  bis  in's  Val  Sugaua,  wozu  schon  die  Bildungen  bei 
Vigülo  zn  rechnen  bind.  Zahlreiche  kleine  Steinbrüche 
schliesseu  bei  Neumtirkt  an  der  Strasse  nach  Mazzon  das 
6 — 7.  m.  Dolomitlager  voll  leider  schlecht  erhaltener  Verstei- 
nerungen auf  Keine  der  zahlreichen  Formen  kann  ich  mit 
Sicherheit  als  eine  Zechsteinapecies  deuten*  Aehnlich  fand 
ich  die  Lage  bei  Paln,  wo  mau  über  eine  Steilwand  von 
Dolomitschichten  zur  Hohe  von  Ville  aufsteigt.  Zer* 
streut  herumliegende  Blöcke  braunen  Dolomits  entlialteu 
reich  lieh  Schwerspath  nebst  Spuren  von  Kupierer/.;  doch  bin 
ich  über  ihre  ursprüugliche  Lage  hier  nicht  ganx  siclier, 
da  sie  auch  aus  höheren  Lagen  herabgestürtzt  seiu  können. 
Der  Umstand,  dass  zwischen  Lavis  und  Palu  Hi»ch  den  Por* 
ph}T  zahlreiche  Schwerspathgäuge,  mit  Kupfererzen  dnrcli- 
schwärmen,  spricht  freilich  für  den  tiefereu  Horizont*  Auch 
bemerkt  man  in  dieser  Gegend  zahlreiche  kleine  Berghalden 
als  üeberreste  von  Bergbau  Unternehmungen,  die  der  Growo 
den  Halden  nach  kaum  über  dm  Versuchsetadium  hinüber  ge« 
kommen  sind. 

Aehnlich  verhält  es  sich  auch  in  der  ganzen  Trientiner 
Gegend.    Wenn  man  von  dem  früher  genannteu  Gardolo  di 
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^H  xnmxo  den  Fahrweg  t?^**"  M**^'  Samciui    verfolgt,    gelaugt 
^^  man  nahe  über  üardolo  di  mezzo  au  mnmi  Geblrg^aufM:hlus^J 

»in  welcbeiii  dersellie  gelbe,  splittrige  Dolomit  uutnitielbür 
auf  diT  Öckicbteureibc  des  Grödener  Saudsieing  eiilbloÄi  la- 
gert. Die  Aebnlicbkeit  dieser  ^chicbteji  mit  dem  gelben 
Zechaleiudolomii,  wie  er  im  mittleren  DeutÄichlund  häufig 
auftritt,  ist  hier  eine  wahrhaft  übeiTaachende,  um  so  mehr, 
als  auch  eine  ganz  ähnliche  Diiichudcniug  von  Schwerü|iath 
und  Kupfererz  z.  I).  in  Spessuri  den  Zechstein  auszeiehnei. 
Wäreo  wir  auch  noch  so  sehr  von  dieser  iietrographi- 
!«cbea  Aehülichkeit  befuugeu,  w^enige  Schritte  weiter  auf- 
wärts wtlrJeu  un«  sofort  zeigen,  das«  die  gniuea  verätei- 
neruugsreiehen  Seisserschichten  uumittelbar  darüber  folgen. 
Wäre  der  gelb»^  Doloinit  ein  St^ill Vertreter  dt^  Zecbbteins, 
m  müBste  der  graue  Mergelkalk  mit  Po^idononija  Clarai 
liereit«  den  bunten  Sandstein  darstellen.  In  dieser  Gegend 
ist  ea  die  Holopellenkalkbank,  welche  durch  Mäch- 
tigkeit und  Gesteinsausbüdung  ein  hervorragende  Stellung  ein- 
Kunelunen  beginnt.  Diese  Schichten  bestehen  aus  einem  z.  Tb. 
oolithischen  z.  Th.  dolomitischen,  oft  sehr  dichten,  luckig 
|H)r58en,  rauhwackeähnlichen ,  oder  auch  steinniergelartig 
derben  Kalk,  welcher  ungemein  reich  ist  an  Rotheisen%teiü- 
beimenguugen  und  grünen  glauconiti^chen  Theilchen.  Auch 
r5tylülithe  machen  sich  häufig  bemerkbar,  wahrend  die 
Schicbtflächen  von  wahllosen  kleineu  IMopcUen  strotzen. 
Aach  innerhalb  dieses  durch  rothe  thntiige  Zwischen  lagen 
und  durch  das  Vorkommen  des  rothen  Couglomerats  un- 
zweideutig als  Campiler  Schichten  gekemizeicbueten 
Complexes  wiederholen  sich  mehrfach  mächtige  Bänke  gel- 
ben und  braunen  Dolomite,  ähnlich  den  vorhin  erwähnten 
tieferen  Lagen.  Sie  bilden  in  dieser  Gegend  bäulig  nackt 
Torateliende  steile  Felsrippen,  die  gegen  Monte  Vaccino 
streichen.  Auch  in  diesen  finden  sich  vielfach  Schwei>'path 
und  Kupfererze»  welche  zu  ähnlichen  Bergbau  versuchen  Ver- 
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aulassuiig  gegeben  habeu,  wie  bei  Palu.  Ich  konnte  eine 
ganze  Reihe  »alter  Berghalden  im  Streichenden  von  Monte 
di  sopra  bis  zum  Sattel,  der  hinüber  nach  Civezzana  fuhrt-, 
weithin  verfolgen.  Es  sind  diess  dieselben  Gesteine,  welche 
auf  der  Tiroler  montanistischen  Karte  unter  der  Bezeichnung 
„unterer  Alpenkalk"  verzeichnet  wurden.  Dass  Schwerspath 
und  Kupfererze  in  diesem  hohen  Horizont«  der  Campiler 
Dolomite  vorkommen,  obwohl  sie  schon  in  viel  tieferen 
Schichten,  selbst  im  Grodener  Sandstein  beginnen,  daran 
kann  man  sich  am  N.  Gehäuge  des  Kalisbergs  in  mehrfachen 
Querprofilen  überzeugen.  Ich  beobachtete  in  dem  Pahnv«^, 
der  von  Masi  Saracini  nach  Monte  Vaccino  führt,  deutlich 
anstehende,  ausgezeichnet  oolitische  Dolomite  und  rothbraune 
dolomitischc  Kalke,  welche  von  zahlreichen  Sohwerspathadem 
mit  Kupferspuren  durchschwärmt  sind.  Gleich  daneben  am 
Gehänge  ziehen  sich  die  alten  Bergbau-Halden  hin. 

Noch  klarer  ist  der  Aufschluss  oberhalb  Gardolo  di 
mezzo  da,  wo  ein  Seitenweg  von  jenem  nach  Masi  Saracini 
südlich  sich  abzweigt.  Hier  streicht  der  vom  Kalisbei-g 
zum  Thal  bei  Gardolo  ziehende  bröckliche  blendend  weisse 
jüngere  Dolomit  quer  durch  und  es  folgt  zunächst  unter 
demselben  in  gleichförmiger  Lage  der  graue,  dem  deutschen 
Wellenkalk  petrographisch  so  ähnliche  Mergelkalk  als  Decke 
der  tieferen  Campiler  Schichten,  wie  sie  in  dieser  Gegend 
ausgebildet  sind.  Etwa  100  m  unter  der  Grenze  gegen 
den  vorliegenden  Kalisberg-Dolomit  steht  als  eine  Einlagerung 
oder  Zwischenbunk  in  der  Campiler  Reihe  ein  mächtiger 
Fels  gelben  und  braunen  Dolomits  an,  reich  an  Schwerspath- 
adern und  Rotheisensteinschuürchen  genau  im  Fortstreichenden 
des  oben  erwähnten  Dolomits  mit  Kupfererzen  und  unter- 
lagert von  der  reichen  Mergelbildung  der  Seisser  Schichten. 
Dadurch  ist  die  Stellung  dieses  Dolomits  ganz  sicher  er- 
mittelt. 

Was  die  Gegend  SO.  von  Trient  anbelangt,  so  gewalirt 
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clas  in  seinen  tieferen  Lagen  bereits  frfilier  geschilderte  Profil 
oberhalb  Pantö  die  besten  Aufschlüsse.  Im  Allgemeinen  ist 
die  Schichtenausbildung  die  nämliche,  wie  bei  Gardolo  di 
mezzo.  Die  einzelnen  mächtigen  Dolomitbäuke  ragen  aach 
hier  als  Felsrippen  oder  steile  Terrassenrander  zwischen 
den  anderen  Gesteinsbanken  vor.  Ganz  besonders  macht 
rieh  die  meist  rothe,  oolitische  Holopellenbank  bemerkbar, 
welche  das  meiste  Material  zu  den  Weinberg^maoern  dieser 
Gregend  geliefert  hat.  Bemerkenswerth  ftlr  diesen  Strich  ist 
anch  das  Vorkommen  von  GypsknoUen  in  den  höchsten 
Lagen  der  Gampiler  »Schichten  oberhalb  einer  15  m.  mächti- 
gen Ranhwackenbank. 

Noch  weiter  südlich  bieten  sich  uns  in  den  Profilen 
an  den  Gehangen  oberhalb  Vigolo  gegen  Terra  rossa  und 
den  M.  Marzola  sehr  interessante  Verhältnisse.  Auch  hier 
erhebt  sich  über  den  sandigen  Lagen  der  Grödener  Schich- 
ten mit  vielen  Kohlenputzen  zuerst  eine  steile  hohe  Fels- 
¥rand,  welche  aus  unten  dünnen,  oben  dickeren  Bänken  eines 
z.  Th.  oolithischen  z.  Th.  sehr  dichten,  gelben  oder  weissli- 
chen  Dolomits  besteht.  Wir  sehen  darin  den  Stellvertretei- 
der  Bellerophon-Dolomite,  wie  die  zahlreichen,  aber  in  hohem 
Grade  undeutlichen  Versteinerungen  erkennen  lassen,  die 
darin  auftreten.  Graue  dünnschichtige  Mergelkalke  mit  den 
charakteriBtischen  organischen  Einschüssen  der  Seisser  Schich- 
ten bedecken  .diese  Felsbänke.  In  rascher  Wiederholung 
erscheinen  nach  Oben  noch  dreimal  ähnliche  ziemlich  mäch- 
tige Dolomitfelsmassen,  von  einander  nur  durch  graue 
and  rothe  thonige,  mergelige  und  saudige  Zwischenlagen 
getrennt.  Die  oberste  dieser  Bänke  beginnt  mit  einer 
oolithischen,  weissen,  gelblich  verwitternden,  z.  Th.  intensiv 
rothen*  eisenreichen  Dolomitlage,  in  welcher  wie  NO.  von 
Trient  Schwerspath  und  Kupfererze  brechen.  Steinmergel- 
artig  dichte  Gesteine  vermitteln  hier  den  Uebergang  in  gross- 
Inckige  Bauhwacke,    welche   in    dieser    Gegend    besonders 
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mächtig  hervortritt.  Leider  sind  bis  auf  einzelne  Stein- 
mergelbänke die  höheren  Lagen  bis  unter  dem  zunächst  dar- 
über folgenden  blendend  weissen  Dolomit  des  Mi.  Marzola 
(Calisberg-Dolomit)  mit  etwa  30— 35m.  ganz  überrollt 

Es  ist  kaum  zweifelhaft,  dass  es  dieselben  Schichten 
sind,  in  denen  ich  eine  Anzahl  Triasformen  (vergl.  I,  S.  34) 
nachgewiesen  habe.  Es  lässt  sich  namentlich  an  den  Fora- 
minifereneinschlüssen,  die  in  Dünnschliffen  sichtbar  werden, 
erkennen,  dass  es  derselbe  Horizont  sei,  in  welchen  die 
Wiener  Geologen  das  Vorkommen  von  Bdlerophon  pere- 
ffrinus^  von  Spirifcr,  Aviculuy  Mytilus^  Mf/ophana^  Turbo 
U.S.W,  angeben,  so  dass  im  Ganzen,  wie  Stäche  an- 
nimmt, ein  paläozoischer  Typus  hervortrete.  Der- 
gleichen Anklage  an  ältere  Faunen  in  jüngeren  Schichten 
begegnen  wir  zu  wiederholten  Malen  in  den  Alpen.  Es  dürfte 
daher  eine  gewisse  Formähnlichkeit  nicht  für  zureichend  er- 
achtet werden,  um  daraus  auf  eine  Gleichstellung  mit  älteren 
Schichten  zu  schliessen.  Wir  sehen  ähnliche  Andeutungen 
in  der  Fauna  von  St.  Cassian,  ja  selbst  noch  in  der  des 
rhätischen  Schichtencomplexes  und  über  diese  hinaus  mehr- 
fach wiederkehren.  Es  zeigen  hieb  darin  eben  einzelne 
iThalteugebliebene  Glieder  jener  grossen  Kette  der  Arten- 
verwandtschaft und  der  Formencontinuität,  welche  eine 
ältere  Fauna  mit  einer  jüngeren  verbunden  hält.  Süss^) 
hat  sich  neuerlichst  über  die  Bedeutung  dieses  wieder- 
holten Auftretens  sogenannter  alter  Typen  in  jüngeren 
Schichten  in  lichtvoller  Weise  ausgesprochen.  Wie  mir 
scheint,  haben  wir  in  den  Bellcrophon-Schich ten 
uur  ein  weiteres  Beispiel  dieser  Wiederholung 
einer  Vortriasfauna  in  Triasschichten  zu  ver- 
zeichnen. 

Eine  weitere  Frage,  die  ich  durch  meine  Untersuchun- 


5)  Die  Eutäichung  der  Aliicn  S.  99  ffd. 
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gen  Loi  Trient  /u  lioaiilwortc-n  verMicliio,  l>ezielit  sich  auf 
den  Nachweis  clor  Cr  iiioiil<»eii-  und  Braehiopodeu- 
Schichton  dos  Muschelkalks  von  Rocoan»,  die  nord- 
wärts in  den  Profileu  am  Schiern  und  bei  Neumarkt  sich 
nicht  sicher  bemerkbar  machen.  In  diesen  nördlichen 
Gegenden  schreitet  die  Dolomitbildung  über  den  rothen  Cam- 
piler  Schichten  ftist  ununterbrochen  bis  zum  Schierndolomit 
fort.  Bei  Tiers,  wo  ich  den  vortrefflichen  Aufschluss  über 
der  St.  Sebastians-Kapelle  zu  erneuerten  Beobachtungen 
benutzte,  tritt  über  den  obersten  brennendrothen  Letten- 
schiefer  der  Campiler  Schichten  zuerst  eine  festere  Gesteius- 
lage  als  Fass  der  weiter  aufragenden  Steilwand  auf,  welche 
2  m.  mächtig  aus  dünnen  Schichten  eines  knollig  klotzigen 
blangranen  dolomit  ischen  Mergelkalks  mit  zwischenliegenden 
grauen  Mergeln  besteht.  Letztere  enthalten  Spuren  von 
Pflanzen versteineningen.  Darauf  baut  sich  erst  die  fast  senk- 
rechte 10  m.  hohe  Wand  aus  hellgelblich  weissem,  fleck- 
weise rostfarbigem  klotzigem  Dolomit  auf,  welcher  dadurch 
ausgezeichnet  ist,  dass  er  flache  Linsen  und  Knollen  oder  La- 
gen von  Homstein  und  kieseligem  Kalk  enthält.  In  diesen 
Ausscheidungen  zeigeu  sich  ziemlich  viele,  aber  meist  sehr  un- 
deutliche organische  Formen,  Crinoideen  und  Brnchiopoden. 
Ueber  diesen  Felsen  springt  der  Abhang  etwas  termssen- 
fÖrmig  zurück.  Der  so  gebildete  Absatz  wird  durch  die 
Zwischenlage  von  weicheren  grauen  Dolomiten  von  5  m. 
Mächtigkeit  veranlasst,  über  denen  dann  erst  ohne  weitere 
Unterbrechung  der  blendend  weisse  Schlemdolomit  bis  hoch 
hinauf  zum  Tschaffon  sich  aufthürmt.  Also  auch  hier  ist 
noch  kein  deutliche  Abgliederung  wie  bei  Recoaro  ausge- 
prägt. Auch  0.  und  SO.  von  Trient  bieten  die  zahlreichen, 
von  mir  näher  untersuchten  Profile  keine  weiteren  Aufschlüsse, 
als  dass  über  den  rothen  Campiler  Schichten  ein  System 
graner,  düunscbichtiger,  wellig  gebogener,  dem  mitteldeut- 
schen Wellenkalk  petrographisch  (natürlich  nicht  der  Lage 
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nach)  bis  zum  Verwechseln  ähnlicher  Kalke  constant  sich 
vorfindet.  Der  unmittelbare  Anschlags  an  den  etwa  10  m. 
höher  beginnenden  blendend  weissen  Dolomit  (Schierndolo- 
mit des  Kalisbergs)  ist  hier  überall  dnrch  Zusammenbrach  und 
Schutt  verdeckt:  so  oberhalb  Pantd,  am  Steilgehänge  des 
Mt.  Chegol,  wo  eine  grossartige  Verwerfung  0.  von  Mt. 
Celva  durchzieht  und  in  der  Fleimsthalspalte  fortsetzt.  Auch 
am  Wege  nach  Val  Sorda  sind  diese  Grenzschichten  ent- 
blösst.  Nirgends  aber  begegnen  wir  einer  Spur  der  so 
grossartig  entwickelten  Schichtenreihe,  wie  im  Enneberger 
Gebiete,  keinen  typischen  Wengener  Schichten,  keinen  Buchen- 
stein-Kalkeu,  keinen  St.  Cassianer-Gebilden,  deren  Faciesaus- 
bildung,  wie  es  scheint,  erst  östlicher  im  mittleren  Fleims- 
thale  zwischen  Cavalese  und  Predazzo  sich  anzulegen  beginnt, 
während  dieser  Typus  bekanntlich  bei  Recoaro  und  in  den 
sudlicheren  venetianischen  Alpen  gleichfalls  fehlt.  Aber 
auch,  das  Charakteristische  der  Schichteuausprägung,  wie 
sie  sich  bei  Recoaro  zu  erkennen  giebt,  ist  bei  Trient  nicht 
in  gleicher  Schärfe  zu  finden,  obwohl  eine  gewisse  Annähe- 
rung nicht  zu  verkennen  ist.  Bei  Recoaro  nämlich  ist  das 
untere  Schichtensystem  ausserordentlich  dürftig  ausgebildet. 
Es  liegen  hier  über  dem  Phyllit,  ähnlich  wie  in  Val  Sugana, 
zuerst  1)  röthlicher  Sandstein,  der  unten  oft  Gonglomerat- 
bänke in  sich  schliesst,  durchschnittlich  wohl  nicht  über 
10  m.  mächtig,  dem  Grödener  Sandstein  entsprechend,  dann 
darüber  2)  gelbliche  Dolomite  wechselnd  mit  rothem  Letten- 
schiefer, grauen  dolomitischen  Mergelkalken,  wohl  auch  röth- 
lichen  sandigen  Zwischenschichteu  nach  oben  mit  einer  gyps- 
führeuden  Lage  abschliessend  als  Stellvertreter  der  Seisser 
und  Campiler  Schichten  zusammen ,  gegen  40  m.  mächtig ; 
3)  dünnplattig  wulstiger  Kalk  gegen  10  m.  mächtig,  als 
Hauptlagen  des  Dadocrinm  gracilis^  4)  weicher  grauer  z. 
Th.  Fandiger  Mergel  mit  den  Voltzieneinschlüssen,  gegen  8  m. 
mächtig ;    5)  der  Brachiopodenkalk,   grau,   fest,   oft  klotzig 


C  W.  üumheh  GeognofftUchc  Mittheilungen  aus  den  Alpen.      70 

nnd  hornsteiuitihreud  nach  oben  in  dolomitische,  rostbraun 
verwitternde  Schichten  übergehend  im  Ganzen  etwa  15  m. 
mächtig;  ß)  rothliche  Conglomeratbänke  und  grellrothe,  oil 
sandige  Lagen  mit  10  m,  7)  dünngeschichtete  graue  Mergel- 
kalke  und  gelbverwitterude  dolomitische  Lagen  gegen  20  m; 
nsÄchtig,  8)  schwarze  Kalke,  in  welchen  Beyrich  zuerst 
das  nrsprangliche  Lager  der  Gt/roporella  triasica  entdeckt 
und  festgestellt  hat  und  endlich  9)  das  Massiv  der  weissen 
deatlich  geschichteten  Kalke,  welche  an  vielen  Stellen  Blei- 
und  Zinkerze  fuhren  und  sowohl  dem  Schlerndoloniit  als 
Wettersteinkalk  entsprechen.  Man  könnte  in  den  pflanzen- 
fbhrenden  Lagen  bei  Tiers  die  Voltzicnschicht,  in  den  grauen 
wellenkalkahnlichen  Bildungen  SO.  von  Trient  die  Dado- 
erinuS'B&nke  verniuthen.  Aber  sichere  Anhaltspunkte  des 
Vergleichs  fehlten  bis  jetzt.  Desto  bemerkenswerther  ist 
der  Gebirgsaufachluss,  den  ich  oberhalb  Villö  di  sopra  im 
Val  di  Cembia  NO.  von  Lavis  direct  N.  vom  Dorfe  an 
einem  über  den  schmalen  Gcbirgsvorsprung  hinüberfuhrenden 
Fnassteig  auffiind.  Dieser  felsiger  Gebirgsrücken,  der  von 
Mt.  Corona  in  SW.  Richtung  bis  oberhalb  Ville  bis  zum 
P&d  nach  Masa  Serchi  streicht,  selbst  besteht  aus  blendend 
weissem,  spHttrigem  Schierndolomit,  der  oben  von  Gletscher- 
schliffen reichlich  polirt  ist.  An  dem  genannten  Steig  wird 
derselbe  von  lichtgrauen  und  grünlichen,  dünnschichtigen,  oft 
wellig  wulstigen  Kalken  unterlagert.  Die  untersten  Bänke 
dieser  etwa  30  m.  mächtigen  Schichtenreihe,  welche  an  un- 
deutlichen Versteinerungen  nicht  arm  ist,  nehmen  Bänke 
eines  festeren  Kalkes  ein  und  in  diesen  fand  ich  nicht  grade 
häufig  Dadocrinus  gracilis  mit  Gliedern  eines  etwas  grösse- 
ren Crinoideen.  Dadurch  ist  für  diese  Gegend  die  so  cha- 
rakteristische Muschelkalkbank  sicher  nachgewiesen. 
Die  Unterlage  machen  25  m.  mächtige  graue  gelblich  verwit- 
ternde Mergelkalke  aus,  die  wieder  von  grauem,  und  schwar- 
.  zem  Lettenschiefer  mit  gelben  Dolomitzwischenlagen  unter- 
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teuft  worden.  In  diesem  schwarzen  Gestein  kommen  Fragmente 
Von  Pflanzen  vor,  jedoch  nicht  deutlich  genüge  um  sie  zn- 
vorliissij>'  als  zu  VoUeia  rentbarieiisis  gehörend  bestimmen 
zn  können.  Oaninter  ])eginnt  das  hier  in  grossartiger  Wei» 
«'utblösste  System  der  Campiler  Schichten  mit  den  bekannten 
brennend  rothen  Letten,  den  rostfleckigen,  gelben  OoUthdih 
lomiten  und  Breccien,  in  stetem  Wechsel  mit  DolomitbänkeD 
und  nach  unten  sich  reichlicher  eiustellenden  granen  Mer* 
gelplatten  bis  zum  machtigen,  weissen  Grenzdolomit,  der  die 
Scheide  bildet  gegen  den  noch  tiefer  liegenden  Grödener 
Sandstein.  Das  GifroparcUefi-hfiger  konnte  ich  hier  nicht 
auffinden,  es  scheint  sich  auf  das  enge  Gebiet  von  Recoaro 
zu  beschränken.  Es  ist  dadurch  sehr  wahrscheinlicli  ge- 
macht, da<w  der  wulstige  Mergelkalk  bei  Pant^  und  an  der 
Strasse  nach  Val  Sorda  über  den  Campiler  Schichten  der 
Region  des  Dadocriiws  gracilis  gleichzustellen  ist. 

Die  Dolomite  und  dolomitischen  Kalke. 

Die  iiber  den  Schichten  der  unteren  Trias  nach  oben 
folgenden  theils  rein  dolomitischen,  theils  dolomitisch-kalki- 
gon  Gesteine^)  gewinnen  in  der  Gegend  0.  von  Tricnt 
keine  so  hervorragende  Bedeutung,  wie  in  N.  S.  und  W. 
Von  den  hohen  Bergen,  welche  sich  am  S.-Rande  des  Val  Su- 
gana  steil  erheben,  streichen  diese  durch  eine  blendend  weisse 
Farbe  und  ihre  nackte  Felsbildung  schon  ans  der  Ferne 
unterrfcheidbaren  Gesteinsmassen  durch  das  Centathal,  in 
welchem  ein  neu  angelegter  Weg  von  Galdonazzo  nach 
Folgaria  auf  eine  lange  Strecke  durch  sie  sich  emporzieht, 
in  fast  rein  nördlicher  Richtung  vom  Mt.  Scannpia  durch 
den  oberen  Theil  des  Val  Sorda  zum  Mt.  Mar/ola  und 
dem  Mt.  Chegol  im  Osten  von  Trient  in  stets  abnehmender 


0)  Vergl.:  Doelter  und  Dr.  Uörnes,  Ghem.  gen.  Betracht,  üb. 
Dolomit  II.  8.  w.  III.  Heft  d.  Jahrb.  d.  geol.  Reichsanst  1875. 
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Mächtigkeit  herab.  Dieser  Zug  bricht  au  dem  tiefeu  Ge- 
birgssattel  oberhalb  Pante  plöt/.lich  ab,  legt  sich  jedoch  weiter 
tiördlich  in  dem  Mt.  Celva  mit  der  versiürzten  und  herab- 
s^brochenen  Bergscholle  des  alten  Castells  wieder  au,  um 
ron  da  an  in  ganz  schmalem  Zuge  zwischen  Malpensada 
und  einer  gegen  Civezzano  vorliegenden  Verwerfuugsspalte 
mit  nach  SW.  geneigten  Schichten  quer  durcli  das  Fersinu- 
fchal  streichend  sich  aufs  Neue  zum  Calisberg  zu  erheben. 
Das  reichliche  y(»rkommen  von  l'urho  solifarius  in  freilich 
nur  verstürzten  Bruchstücken  bei  Val  Sorda  deutet  es  au, 
dass  in  diesen  Felsmassen  nicht  bloss  die  tiefsten,  sondern 
auch  höhere  Horizonte  vertreten  sind.  Diess  weist  der 
Dorchschuitt,  den  die  prächtige  Felsenstrasse  von  Trient 
nach  Pergine  in  den  durchsprengten  Felseu  zugänglich  ge- 
macht hat,  nuu  noch  näher  nach.  Von  Trient  atis  über 
die  bis  zur  Stadt  reichenden,  mächtig  ausgebreiteten  Diph  yen- 
kalke und  über  die  versteinerungsarmeu  rothen  Jurakalke 
aufsteigend  gelangt  man  jenseits  des  Wirthshauses  Cognola 
In  einem  System  hellrother  bis  weisser  dichter,  zum  Theil 
fein  oolithischer  Kalke,  die  dem  äussern  Ansehen  nach  dem 
Doggerkalk  von  Roveredo  und  am  Garda-See  entsprechen. 
Eine  dolomitische  Lage  scheidet  die  vorliegenden  Bänke  von 
den  gleichförmig  sie  unterlagerudcn,  weissen,  dünnbankigen 
Kalken,  welche  zahlreiche,  graulich  grüne  Lettenlageu 
Bwischen  sich  schliessen.  Alle  Schichteu  neigen  sich  ganz 
conform  unter  geringem  Neigungswinkel  nach  SW.  In  der 
Nähe  eines  wasserreichen  Felsenbruniiens  enthalten  diese 
Kalke  zahlreiche  Versteinerungen  in  nicht  gutem  Erhaltungs- 
zustände; doch  erkennt  mau  darunter  Mcgolodon  puniiius 
and  breite  Streifen,  die  auf  das  Vorkommen  von  LUhiotis 
hindeuten.  Der  neue  Anbruch  der  Felsen,  bei  welchen 
in  Folge  von  Verwitterung  die  Formen  der  Versteiner- 
ungen noch  nicht  deutlich  ins  Auge  fallen  und  die  Be- 
Btaabung  des  Gesteins  wirken  zusammen  den  wahren  lieich- 
[1876.  1.  Math.-phy8.  Cl.]  6 


82         Sitzung  der  motK-phys.  Clasae  vwn  6.  Fdfruar  1876. 

thum  der  Schichten  au  Versteinerungen  fast  ganz  su  Terdecken. 
Doch  ist  soviel  gewiss,  dass  wir  bereits  in  dem  Gebiete  der 
Rotzoschichteu  oder  des  grauen  Lithiotiskalkes 
vou  Roveredo  stehen,  auch  wenn  das  Gestein  hier  ganz 
abweichend  meist  als  blendend  weisser  Kalk  entwickelt  ist. 
In  deu  noch  tieferen  Lagen,  denen  wir  beim  weiteren  Yer* 
folgen  der  Strasse  nach  Pergine  begegnen,  lässt  sich  eine 
Scheidung  nicht  herausfinden,  bis  sich  der  Dolomit  in 
mächtigen  Massen  einstellt.  Weil  der  neue  Aufbruch  des 
Gesteins  längs  der  Strasse  wenig  paläoutologische  Aasbeute 
lieferte,  wurde  der  über  das  Gebirge  yon  Villa  montagna 
nach  Orzano  führende  Weg  aufgesucht,  welcher  auch  in 
gewünschter  Deutlichkeit  die  gehofften  Aufschlüsse  lieferte. 
Wenn  mau  vou  Villa  montagna  aufsteigt,  so  sieht  man 
zuerst  das  System  weisser  und  röthlicher  Kalke  in  stark 
geneigten  Bänken  neben  dem  Wege  entblösst,  deren  zahl* 
reiche  organische  Einschlüsse  ihre  Zugehörigkeit  zum  Dogger* 
kalk  bestättigen.  Mau  steigt  über  ihre  Schichtenk5pfe  nach 
und  nach  zur  Sattelhöhe  hinan ,  auf  welcher  grossartig  in 
Karrenfeldern  ausgewitterte  Kalke  mit  unter  55*^  nach 
SW.  geneigten  Schichten  weithin  sich  ausbreiten.  An 
dem  verwitterten  Gestein  kommen  nun  die  breiten  Streifen 
der  Lithiotis  in  erstaunlicher  Menge  zum  Vorschein.  Es 
sei  nur  nebenbei  bemerkt,  dass  auf  dieser  Sattelhöhe  noch 
Glacialgeröll  abgelagert  ist  und  dass  die  Oberfläche  der 
Felsen  durch  Gletscherschliffe,  deren  Politur  man  sehr 
deutlich  erkennt,  stark  abgerundet  worden  ist.  Gleich 
jenseits  des  Sattels  nehmen  Dolomiten  —  blendend  weiss, 
kleiuklüftig,  jedoch  deutlich  geschichtet  —  ihre  Stellung 
ein,  so  dass  die  ganze  Mächtigkeit  der  Lithiotiskalke 
kaum  mehr  als  200  m  betragen  dürfte.  Diese  Stelle  ist  wohl 
neben  jenem  beiCortina  d' Ampezzo  durch  H.  v.  Mojsisovic^) 


7;  Keisebcricht.  Verh.  d.  geol.  Reichs.  1875.  N.  12  S.  220. 
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enideckteB  Vorkoimueii  einer  der  nördlichsten  Punkte^  bis 
Z9  welcher  die  Rotzoliasfacies  nachgewiesen  ist. 

Während  bei  Villa  nioutagua  und  N.  davon  zwischen 
Oalisberg  und  dem  riifartigen  Vor;>i)runge  des  Mt,  Cülnius 
unter  diesem  durchstr eichend  graner  Neocommergel  uud 
Sealia  sich  ausbreiten  und  Über  diesen  eine  reiche  Reibe 
glancnni tischer  grünlich  grauer  klotziger  Mergel  voll  Ver- 
steinerungen namentlich  Crinoideen  (von  Tavernaro  zum 
Mt,  Calmiis)  als  tiefste  und  älteste  Glieder  der  hier  be- 
ginnenden Eocanformation  (Spilecco-Schichten)  und  als  un- 
mittelbare Unterlage  des  von  NummidUen  strotzenden 
weissen  Kalkes,  ans  welchem  der  Mt  Calmns  besteht,  lagern, 
aber  rasch  an  einer  plöizlieh  im  N.  auftauchenden  tuff- 
artigen Eruptionämaase  absetzen  und  in  steilen »  sogar 
seiger  gestellten  Schichten  sich  umbiegen,  setzt  der  Zug 
d*^r  älteren  weissen  Dolomite  und  Kalke  in  NW,  Richtung 
über  den  schmalen  Rücken,  dessen  höchste  Spitze  der  Kalis- 
berg genannt  wird,  ununterbrochen  fort  und  erreicht  >veiter 
in  rascher  Senkung  über  Gardola  di  mezzo,  wie  schon  er- 
wähnt, das  Etschthal  bei  Dorf  Gordola  zwischen  Trient  und 
und  Lawis. 

Ich  will  diese  wenigen  Bemerkungen  über  den  Ost- 
irientiner  Kalk-  und  Dolomitzug  nicht  abschliessen ,  ohne 
denselben  auf  Grund  neuerer  Untersuchungen  uud  Studien 
einige  Nachträge  über  die  Dolomiten  der  nördlicheren 
Gegenden  anzuschliesseu. 

Nach  meinen  froheren  Untersuchung<?n  in  dem  Dolomit- 
geljiete  NO.  von  Botzen  war  ich  zu  dem  Ergebniss  ge- 
kommen, dass  die  sog,  Schierndolomite  dieser  Gegend 
ursprünglich  eine  mehr  oder  weniger  geschlossene 
Decke  bildeten,  welche  in  Folge  späterer  theilweiser  Zer- 
etÖrnng  der  Unterlage,  durch  Zusammenbrüebe  und  Weg- 
WAScbungen  erst  nachträglich  Jene  eigenthtlmlicheu 
and  charakteristischen  Formen  annahm,  wie  solche  jetzt  iu 

6* 
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den  berühmten  Dolomitbergen  des  Ennebergs  unsere  Be- 
wandernng  erregen,  und  dass  letztere  nicht  Ton  einer 
ursprünglichen  Korallenriffbildung  abzuleiten  wären. 
Diese  Annahme  ist  auf  vielseitigen  Widerspruch  gestossen, 
sowohl  von  Seiten  des  ersten  Begründers  der  Korallenriff- 
theorie H.  V.  Richthofen's  *),  als  auch  von  Seiten  mehrerer 
Wiener  Geologen  ^),  welch  letztere  sogar  behaupteten ,  die 
Riffhypothese  nunmehr  mit  unumstösslichen  Gründen 
sicher  gestellt  zu  haben. 

Ich  folgte  um  so  lieber  dem  Bath  meines  verehrten 
Freundes,  mir  die  Sache  denn  doch  noch  einmal  in  der 
Natur  gründlich  anzusehen,  als  ich  weiss,  wie  belehrend 
und  läuternd  die  Wiederholung  früherer  Beobachtungen  auf 
etwa  vorgefeisste  Meinungen  einzuwirken  im  Stande  ist 
Ich  habe  daher  an  den  wichtigsten  Orten  die  vorliegende 
Frage  noch  einmal  mit  aller  Sorgfalt  geprüft  und  habe 
mich  dadurch  nur  noch  mehr  von  der  Richtigkeit  der  nicht 
von  mir  erfundenen  oder  neuaufgestellten,  sondern  vielmehr 
früher  allgemein  angenommenen  Ansicht,  die  ich  nur  weiter 
ausgeführt  habe,  überzeugt.  Ich  bin  wiederum  darauf  zurück- 
geführt worden,  dass  wir  zur  Erklärung  aller  vorkommenden 
Verhältnisse,  unter  denen  der  Schierndolomit  im  südöstlichen 
Tirol  auftritt,  nicht  nöthig  haben,  eiije  Korallenriff bildung 
anzunehmen.  Auch  habe  ich  an  einem  von  zahlreichen 
Stellen  neuerlichst  gesammelten  Material  auf  das  Be- 
stimmteste die  Ueberzengung  von  dem  enormen  Mangel,  um 
nicht  gerade  zu  sagen  Ausschluss  der  Korallenüberreste  im 
Schierndolomite  mir  aufs  Neue  verschafft.    Es  sei  gestattet, 


8)  y.  Bichthofeiii  lieber  Mendola-  und  Schlemdolomit  in 
Zeitschr.  d   d.  geol.  Gesellsch.  1874,  8.  225. 

9j  y.  Mojsisovics,  Ueber  die  Aasdehnung  und  Structnr  d. 
SO.-Tirol-Dolomit  Sitz,  der  Akad.  d.  Wiss.  71.  Bd.  1875  und  lahl- 
reiche  Berichte  von  M.  u.  Dr.  Hdmes  in  d.  Verh.  d.  geol.  Reichsa.  1874 
und  1875. 
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hier  im  Voraus  za  constatiren,  daas  H.  v.  Ricbthofen 
selbst  die  Schichtung  des  nach  seiner  Anflicht  aaa 
Korallenriffen  hervorgegangenen  Dolomits  a&ugestebt,  ja  gelbst 
ein  besonderes  Gewicht  darauf  legt,  da38  auf  dieses  Moment 
von  ihm  gelbst  zuerst  aufmerksam  gemacht  und  das  da- 
von gegen  die  RiflFtheorie  abgeleitete  Bedenken  widerlegt 
worden  sei» 

Da  H.  V.  Richthofen  seit  seiner  Weltreise  Tirol 
nicht  wieder  besucht  hat,  so  beschränkt  sich  seine  neuer- 
liche Erwiderung  wesentlich  auf  die  frühere  Beweisföhrung, 
die  er  nur  durch  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  an 
den  Korallenriffeu  der  Südküste  von  Java  weiter  zu  stützen 
gueht.  Ich  setze  nicht  den  geringsten  Zweifel  an  die 
äussere  Aehnlichkeit  der  Erscheinung  zwischen  den  Dolomit- 
felsen  in  Tirol  und  den  Korallenriffen  der  Südsee,  aber  für 
mich  liegt  darin  weiter  keine  zwingende  Nothwendigkeiti 
von  dieser  äussern  Aehnlichkeit  auf  die  innere  Gleicheit  der 
Entstehung  zu  schliessen ;  da  ja  nicht  gelüugnet  werden 
kann,  dass  die  Formen,  die  in  den  meisten  Tiroler  Dolo- 
niiten  hervortreten,  auch  durch  Denudation  erklärt  werden 
kdnnen,  wie  selbst  von  den  heftigsten  Vertretern  der 
Korallenrifftheorie  theil weise  zugestanden  wird.  H,  v.  Richt- 
hofen vermisst  (S.  236)  die  Mittheilung  der  meiner  An- 
schauung zu  Grunde  liegenden  Beobachtungen.  Soweit  sie 
sieh  ftuf  stratographische  Verhältnisse  beziehen,  sind  sie 
ganz  die  nämlichen,  wie  auch  er  sie  angestellt  hat,  darüber 
herrscht  keine  Differenz,  die  ja  nur  iu  der  Deutung  der  be- 
obachteten Thatsachen  besteht.  Ich  sehe  in  den  vielfach 
zerrisseneu  Dolomitbergen,  in  den  steilen  Rändern,  mit 
denen  sie  plötzlich  sich  erheben,  nichts  anderes,  als  die 
üeberreste  einer  grossen  Gesteinsdecke,  Übrig  gebliebene 
Fetzen  einer  weit  verbreiteten  Doloinitbedeckung  und  die 
Steilabbrüche  von  den  nach  einer  Richtung  hin  zerstörten 
Theilen  dieser  Decke,    Das  sind  Erscheinungen,  die  sich  ja  bei 
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JeilemAufiblicknaclideDDolcimiibergeii  darbieten  und  tausend* 
fach  wieilerkehren.  Ich  betrachte  z,  B.  den  Dolamit  des 
Schiern  als  ein  ursprünglich  mit  dem  Dolomit  der  Mendel 
unmittelbar  zusammeuhängeüdcs  Dolomitcoutiuuam,  das  durch 
die  Unterspülung  und  Wegwaschung  der  zwischen  Schiern 
lind  Mandel  unter  dem  Dolomit  lagernden  weicheren  Schichten 
seiner  Unterlage  beraubt,  theil weise  zusammenbrach,  wo- 
durch die  auf  diese  Art  entstandenen  Trümmer  und  Bruch- 
stücke der  fort*3püleuden  Macht  der  fluthenden  Gewäsaer 
zum  Opfer  fielen.  Die  Steilründer  am  Schiern,  wie  an  der 
Mendel  erseheinen  mir  als  die  derzeitigen  Randtheile  dieser 
zerstückelten  Decke.  Diese  Verhältnisse  sind  genau  90,  wie 
wenn  die  Dolomit  decke,  welche  heute  zu  Tage  noch  «wischen 
Schiern  and  Rosengarten  ein  Continuum  bildet^  an  der 
bereits  zum  Durchbruch  vorbereiteten  Eintiefung  des 
Tschamin-  und  Duron-Bachs  durch  weiter  fortgeschrittene 
Auswaschung  der  Campiler,  Seisser  und  Grödener  Schichten 
unterspült,  etwa  an  den  Ros.szähnen  zusammenbrechen 
würde  und  zwei  neue  Steilriiuder  entständen,  genau  so  wie 
zwischen  Peitler-Kogel  und  Sabat^chherg,  wo  durch  den- 
selben Unterspül ungsprocess  die  ursprünglich  zusammen- 
hangenden ,  jetzt  getrennten  Kalkberge  entstanden  sind. 
Ich  vermag  hier  und  nirgends  Korallenriifränder  zu  sehen. 
Dergleichen  spütere  Isolirungen  früher  continuirlich  ana- 
gedehnter Schieb tensysteme  und  ihre  Trennung  in  mehrere 
Gebirgsstöcke  gehören  ja  zu  den  allergewöhnlichsten  Er- 
scheinungen in  unsern  Alpen ,  und  die  Süd  tiroler  Berge 
machen  hiervon  nicht  die  geringste  Ausnahme;  es  sind 
durch  Zerstörung  der  Zwischenmassen  isolirte  Berggruppen 
wie  der  Wetterstein  und  der  Minninger,  wie  Karwendel- 
gebirge und  Solstein»  wie  Pentling  und  Kaisergebirge,  wie 
vorderer  und  hinterer  Kaiser,  oder  in  den  Südalpen  zwischen 
Mt.  Cislon  mit  den  Neumarkter  Bergen  und  dem  Schönleitca» 
köpf  Qiit  Mt.  Roen    Wir  sehen  bei  Neumarkt  noch  deoüicb 


C,  W,  Oümbel:  Geognogtiiche  Müthtilungm  au$  dm  Alptn.  8' 


I 


die  or8priliigliche  Querverbindung  durch  das  Etschthal 
gedeutet* 

Es  gereicht  mir  zur  grossen  Befriedigung,  da^s  selbst 
die  am  meisten  fortgeschritteuen  Vt^rtreter  der  Rifftheorie  die  , 
Allgemeinheit  dieser  Theorie  in  den  i>tid tiroler  Dolomit- 
bergen liab»*n  fallen  lassen  und  sie  auf  einzelne  Fälle 
beschränkt  wiesen  wollen.  Wenn  von  dieser  Seite  ein  ur* 
sprünglieher  deckenformiger  Zusammenhang  der  Dolomit^^ 
decke  zwischen  Schiern-  und  Mendelbergen,  zwischen  Kothd!^^ 
wand  nnd  Latemar  zugleich  mit  Saaso  di  Loch,  Campo 
Ziegelau  und  der  Vedretta  Marmolata  u.  »*  w,  zugegeben 
wird,  so  ist  damit  der  allgeuieiuen  Itfiltigkeit  der  Ritftheorie 
för  Sudtirol  bereits  das  weiteste  Md  entzogen,  ich  glaube 
da«  ganze.  Denn  wenn  die  durch  Korallenritf  angeblic^fl 
entstandenen  und  steilrandigen  Berge  geschichtet  sind,  wie 
die  Kalk-  oder  Dolomitmassen  anderer  Berge,  wenn  sich  in 
ditisen  Gesteinsmasaen  keine  oder  nur  Spuren  von  Korallen 
—  wie  ja  /Aigegeben  wird  —  erkennen  lassen,  was  ist  es 
denn,  muss  man  fragen,  was  uns  die  Nothigung  auferlegt, 
ihre  Bildung  ans  Korallenriffen  herzuleiten?  Ihre  plötzliche 
Erhebung  in  hohen  Steilrändern  und  ihr  plötzlich  mäch- 
tiges Anschwellen,  sowie  gewisse  Strnctnrverhältnisse  sollen 
den  Korallenriffcharakter  documentiren. 

Vorerst  ist  es  ja  mehr  als  zweifelhaft,  dass  sich  in  den 
jetzigen  Steiinindern  ehemaligen  RifiVänder  auch  nur  der 
ungefähren  Form  nach  erhalten  haben  könnten,  wo  rings  die 
grossartigste  Zeri^toruug  auf  Quadrat  meilen  ausgedehnte 
mftchtige  Berge  vernichtet  hat.  Wir  haben  es  überall  nur 
mit  abgebrochenen  Lagen  zu  thun  und  ich  vermag  nirgendwo 
irgend  etwas  Eigeuthihuliches  zu  entdecken»  welches  diese 
steilen  plötzlich  aufsteigenden  Felswände  vor  anderen  Ab- 
brucbsrändern  auszeichnete  und  sie  als  Theile  von  Korallen- 
riffen cbarakterisiren  würde.  Aber  selbst  wenn  sie  ehemals 
Tbeile  von  Riffen  dargestellt   hätten,    wären  sie,    wie  die 
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überall  an  ihrem  Fass  aufgehäuften  Bruchstücke  augen- 
scheinlich lehren ,  in  ihrer  ursprünglichen  Form  so  weit 
verändert,  dass  die  jetzige  Berggestaltung  nicht  mehr  auf 
jene  frühere  Bildung  bezogen  werden  könnte.  Ich  habe 
mir  wiederholt  die  Frage  gestellt,  wodurch  denn  diese  Steil- 
ränder der  Südtiroler  Dolomitberge  von  anderen  Abbruchs- 
ränden,  die  ja  überall  in  den  Kalk-  und  Dolomitgebirgen 
wiederkehren,  sich  unterscheiden  liessen;  ich  habe  Nichts 
herausfinden  können. 

Was  weiter  die  Erscheinung  des  plötzlichen  Anschwel- 
lens  der  Dolomite  zu  aussergewöhnlicher ,  d.  h.  in  nächster 
Nähe  nicht  vorkommender  Mächtigkeit  anbelangt,  so  sind 
diess  Verhältnisse,  welche  in-  und  ausserhalb  der  Alpen 
vorkommen,  wo  sicher  keine  Mitbetheiligung  von  Korallen 
anzunehmen  ist.  Ich  erinnere  nur  an  das  plötzliche  An- 
schwellen der  schwammreichen  Stellen  in  dem  Juragebiete, 
an  das  rasche  Mächtigerwerden  der  Dolomite  in  Franken, 
bei  welchen  gewiss  keine  EorallenrifFe  mitspielen.  Es  darf 
auch  an  den  Wettersteinkalk  in  den  Alpen  erinnert  werden, 
der  z.  B.  im  Kessel  von  Reichenhall  wenige  hundert  Fuss 
mächtig  in  dem  unmittelbar  anschliessenden  hohen  Staufen- 
gebirge  zu  eben  so  vielen  tausend  Fuss  anschwillt.  Das- 
selbe ist  an  vielen  Stellen  mit  dem  Dachsteinkalk  der  Fall. 
Dass  dieses  rasche  Anschwellen  Folge  lokal  reicherer 
Niederschläge  und  Absätze  oder  Anschwemmungen  sei, 
mu8s  überall  angenommen  werden,  wo  Korallenreste  in  dem 
Gestein  fehlen,  während  andere  Thierreste  von  gleicher  Beschaf- 
fenheit sich  erhalten  haben.  Warum  müssen  es  denn  in  Süd- 
tirol gerade  riffbauende  Korallen  gewesen  sein,  die  dies  be- 
wirkten, aber  nachträglich  total  zerstört  worden  sind,  während 
sich  Foraminiferen  und  Schalthierreste  erhielten?  Wenn  ich 
für  die  Bildung  der  Dolomitfelsmassen  in  Südtirol  keine 
andern  Agentieii  anzunehmen  für  nöthig  erachte,  als  die 
sind,  welche  überall  Kall;-  und  Dolomitschichten  erzeugten 
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—  darnnter  auch  natdrlich  stellenweise  Material,  zu  dem 
Korallen  Beiträge  lieferten  —  so  steht  meine  Ansicht  mit 
den  thabäcblichen  Beobachtungen  und  den  allgemeinen 
Erscheinungen  Tollständi|^  in  Einklang ;  lokal  Abweichendes 
aber  läasi  sich  nur  aus  lokalen  Ursachen  ableiten  nnd  er- 
klaren, wie  ich  es  versucht  habe,  Dass  die  von  mir  an- 
genommene Dolomitdecke  nicht  unbegrenzt  sich  aus- 
dehnt und  lokal  durch  eine  andere  Bildung  ersetzt  wird,  ist 
allerdings  eine  Incousequenz  der  Natur  (1.  c.  237),  fiir  die 
aber  ich  denn  doch  mcht  verantwortlich  gemacht  werden  kann. 
Auch  ist  es  keine  unklare  Vorstellung,  sondern  Thatsache, 
dass  sich  neben  einander  aus  demselben  Meere  sehr  hetero- 
gene Absätze  bilden  können  ohne  Mitbetheiligung  von 
Korallenriffen,  wie  die  Tiefsee^Üntersuchungen  reichlich  ge- 
zeigt haben.  Eine  scharfe  Abgrenzung  von  reinem  Dolo- 
mit gegen  schwarze  Tuffschichten  ist  mir  ebenso  unerklär- 
lich wie  meinem  verehrten  Freunde,  aber  ich  kenne  einfach 
keine  solche,  sofern  nicht  Dislokationen  sie  hervorgerufen 
hätten.  Wo  dergleichen  Grenzen  in  normaler  Lagerung 
aufgeschlossen  sind ,  da  bemerkt  man  keinen  scharfen  Ab- 
brach, sondern  den  geforderten  allmähligen  Uebergang  und 
sogar  ein  gegen  weitiges,  durch  Wechscllagerung  vermitteltes 
Ineinandergreifen. 

Ich  vermochte  demnach  auch  in  Folge  meiner  neueren 
Beobachtungen  mich  nicht  zu  überzeugen,  dass  irgendwo  in 
Südtiroler  Dolomit  ein  altes  Korallenriff  noch  sichtbar  ge- 
blieben ist,  und  ich  will  es  mir  gefallen  lassen,  vielleicht 
auch  in  Bezug  auf  die  Erklärung  der  Entstehung  alpiner 
Feliznassen  für  ein  Reaktionär  erklärt  zu  werden,  wie  denn 
H.  V,  Richthofe  n  mein  Bestreben ,  alpine  Schichten 
mit  ausseralpinen  dem  Alter  nach  gleichzustellen  und  dem- 
gemäss  zu  benennen,  geradezu  als  einen  Rückschritt  in  der 
Methodik  der  Alpengeologie  bezeichnen  zu  dürfen  glaubt 
und    Benennungen    wie  ,, Alpiner   Roth'',    ,, Alpiner    unterer 
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Muschelkalk^^  etc.  gelassen  fnr  unexakt  hält.  Ich  meinen  Theils 
fdhle  mich  trotzdem  befriedigt  bei  solchen  Rückschritten  in 
der  Alpengeologie,  von  denen  ich  mit  Genngthnung  sehe,  dass 
sie  einen  wahren  Fort43chritt  der  Geologie  im  Allgemeinen  im 
Gefolge  haben,  mitwirken  za  können.  Wenn  ich  irgend 
einen  Beitrag  zur  Förderung  der  geologischen  Eenntniss 
-der  Alpen  je  geleistet  habe,  so  besteht  er  eben  nur  darin, 
die  in  den  Alpen  herrschenden  besonderen  Verhältnisse 
auch  solchen  verständlich  zu  machen,  die  nicht  speciell 
Alpengeologen  sind  und  diese  hauptsächlich  durch  meine 
Bemühungen,  die  Faciesdifferenzen  und  Gleichheiten  der 
Gebilde  in  den  Alpen  mit  denen  ausserhalb  derselben  klar 
zu  stellen,  nach  denselben  Methoden,  die  ich  auch  in  meiner 
letzten  Arbeit  befolgt  habe.  Ich  betrachte  es  als  Rück- 
schritt in  der  Methodik  der  Alpengeologie,  wenn  man  f&r 
dieselben  eine  eigene  Wissenschaft  mit  eigener  Nomenclatur 
und  besonderer  Titulatur  zur  Zeit  noch  festzuhalten  für  noth- 
wendig  erachtet,  wo  es  vollständig  klar  geworden  ist,  dass 
die  geologische  Geschichte  in  den  Alpen  zwar  ihren  beson- 
deren Gang,  aber  doch  ganz  gleichzeitig  und  analog  mit  gewissen 
Ereignissen  ausserhalb  der  Alpen  genommen  hat  und  dass 
es  absolut  erforderlich  ist,  um  die  Alpengeol(^ie  allgemein 
verständlich  zu  machen,  so  viel  als  immer  thunlich  ist,  die 
besonderen  alpinen  Bezeichnungs weisen  mit  allgemeinen  zu 
vertauschen.  Auf  diesem  Wege  werde  ich  mich  durch  keiue 
noch  so  herbe  und  ungerechtfertigte  Beurtheilung  abbringen 
lassen. 

Die  Korallenrifttheorie  ist  in  der  neuesten  Zeit  durch 
die  umfassenden  Detailaufnahmen  der  Geologen  der  k.  k. 
Reichsanstalt  in  ein  neues  Stadium  getreten.  In  den  über 
diese  Forschungsresultate  bisher  erschienenen  Publikationen 
wird  der  erbrachte  Beweis  als  endgültig  und  unumstösslich 
bezeichnet  und  von  den  Gegnern  die  Beibringung  des  Be- 
weises  vom   Gegen theil   gefordert.     Darüber  dagegen    wird 
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giiDZ  stille  hiuweggegaogeu,  dass  die  Uniersuchimgeu  dahin  ge- 
fülirt  haben,  an  die  Stelle  der  gansi  aUgemeiu  für  die  Stid- 
tiroler  Dolomite  ak  gültig  ausgefiprochenen  Koralleurifftheorie 
eine  enorme  Einschränkung  auf  einige  wenige  Fälle  treten 
zw  lasseo,  und  dass  wir  es  mithin  ganz  und  gar  nicht  mehr 
mit  der  früheren  Theorie  zu  thuu  haben.  Ich  nehme  davon 
Akt,  weil  damit  eigentlich  der  Hauptsache  nach  bereits  das, 
was  ich  behauptet  habe,  nicht  widerlegt,  soudern  nur  be- 
stätigt istf  und  es  sich  nur  mehr  um  einzelne  Ausnabms- 
fälle  handelt,  die  nun  im  Einzelnen  zu  betrachten  wären. 
Das  ist  der  jetzige  Standpunkt  der  Sache. 

Ich  will  nun  versuchen,  die  HauptzusammenstelluDg 
der  bisher  gewonnenen  Ergebnisse  zu  Gunsten  der  letzten 
Ueberreste  der  Kifftheorie,  wie  sie  die  neueste  Schrift  des 
Herrn  Bergraths  v.  Moj&iaoTic^  ***)  liefert»  möglichst 
genau  zu  folgen. 

Diese  Sckrift  bezeiclinet  die  liesultate  paläontologischer 
Dnter suchungen  und  Vergleichungen  der  Einschlüsse  der  in 
verschiedenen  Höheu  und  in  verschiedenen  Reihenfolgen 
auftretenden,  unter  einauJer  sehr  abweichenden  Bildungen 
in  Verbindung  mit  der  Beobachtung  des  gegenseitigen  In- 
einandergreifeng der  beiden  Facies  der  Dolomite  und  der 
Mergel  als  die  Hauptstütze  dieser  Theorie,  Diese  Gründe 
dnd  mehrfach  vorschieden  von  jenen  des  Herrn  v.  Richt- 
hofen,  namentlich  in  Bezug  auf  das  Vorkommen  der 
Pachycardien-Schicht  auf  der  Seisser  Alp,  auf  welches  be^ 
sonderes  Gewicht  gelegt  worden  war,  dann  in  Bezug  anf 
die  Stellung,  die  der  Schierndolomit  gegenüber  den  St,  Cas- 
sianer  Schichten  einnimmt,  und  endlich  in  Bezug  auf  das 
Fehlen  der  Schichtung,  die  H,  v,  Richthofen  zu- 
gegeben hat* 


10)  ü.  d.  Auadchnung  n.  Structwr  d.  sMtir.  Dolomitblöcke,    Siti. 
J    Ac.  d.  WiBs.  in  Wien,  I    Abtb.  lid.  71,  Maibaft  1875. 
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Was  den  ersten  Theil  der  oben  angefahrten  Abhand- 
lung anbelangt,  so  stimmen  die  hier  angefahrten  Hanpt- 
resnltate  ziemlich  voliständig  mit  der  bereits  in  meinem 
ersten  Beitrage  nachgewiesenen  stetlenweisen  Vicarürong 
des  Dolomits  für  den  oberen  Muschelkalk  ^^)  die  Buchen- 
steiner, Wenger  und  St.  Gassianer  Schichten  (s.  S.  51,  69, 
70  u.  s.  w.).  Auch  habe  ich  daselbst  schon  auf  die  Möglich- 
keit einer  Zerlegung  dieses  Dolomitcomplezes  in  die  ein- 
zelnen Schichtenglieder,  die  er  vertritt,  hingedeutet.  Indem 
weiter  die  einzelnen  ursprünglich  räumlich  getrennten 
Dolomitstücke  aufgeführt  werden,  zwischen  denen  becken- 
oder  kanalartige  Gebiete  der  Mergelfacies  sich  ausbreiten, 
begegnet  man  der  Annahme,  dass  das  Schierngebirge  einst 
wahrscheinlich  sogar  mit  dem  Mendelgebirge  einerseits  zu- 
sammenhing, andernseits  erst  mit  der  Marmolatagmppe  sich 
abschloss.  Also  die  W.  und  S.  Steilränder  des  Schlem- 
gebirgs  mit  seinem  Anhang,  sowie  auch  die  ostlichen  des 
Mendelgebirgs  und  westlichen  der  Marmolata  haben   nichts 


11)  H.  y.  Richthofen  wird  sich  aus  dieser  AbhandlnDg  über* 
zeagen,  dass  es  denn  doch  nicht  so  nnexakt  ist,  in  den  Alpen  von 
oberem  and  nnterem  Moschelkalk  zu  reden,  da  man  diese  Bezeichnungen 
von  einer  Seite  angenommen  hat ,  welcher  er  gewiss  den  Vorwurf  des 
Rückschritts  in  der  Methodik  der  Alpengeologie  nicht  machen  wilL 
Wenn  er  aber  (1.  c.  S.  221)  mit  einer  kühnen  Redewendung  den  Leser 
glauben  zu  machen  sncht,  dass  ich  die  Richtigkeit  der  Bezeichnung  von 
Schlemdolomit  and  Mendoladolomit  erst  recht  begründet  hatte,  so  Ter- 
wechselt  er  eben  die  Sache  mit  dem  Namen.  Dass  es  zwei  verschiedene 
and  in  gewissen  Gegenden  trennbare  Dolomithorizonte  in  Sü^Itirol  gebe, 
wie  H.  T.  Richthofen  zuerst  gefanden  hat,  das  habe  ich  eben  so 
scharf  nachzuweisen  gesucht,  als  das  Unzutreffende  der  Bezeiehnvog 
^Mendoladolomit*,  nach  dem  Mendelgebirge,  in  welchem  eben  die 
beiden  Dolomite  nicht  zu  trennen  sind  and  der  Name  nar  durch  eine 
Verwechselung  und  ein  Zusammenwerfen  der  zwei  Dolomithorizonte  ent- 
standen ist.  Das  liegt  so  klar  zu  Tag,  dass  ich  es  wirklich  für  über- 
flüssig erachte,  noch  ein  Wort  darOber  zu  sagen. 
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mit  Riffränder  zq  tbrni.  Es  sind  steile  Abbrucbränder, 
Folgen  späterer  Zerstörung  einer  weit  ausgedehuten  Decke. 
Da«  ist  denn  doch  nur  eine  Be^üitignng  meiner  Annahme. 
Auch  Peitlerkogel  nud  Geister  spitz  werden  mit  dem  Ger- 
deiUM&zogebirge  sAs  ein  früher  zusammenhängendes  Massir 
geschildert  und  bemeikt,  das»  fiir  einige  andere,  jetzt  all- 
seitig isolirte  Dolomitstöcke  '  der  Beweis  ursprünglicher 
Isolirung  nicht  nach  allen  Ricbtungeu  hin  sich  erbringen 
liesse;  es  dürften  dieses  durch  Denudation  abgetrennte  Par- 
tieen  grosserer  Massen  sein,  welche  in  das  Gebiet  der  Mergel- 
fiicies  übergegriffen  haben.  Es  werden  5  solcher  Gruppen  au- 
geführt. Damit  ist  die  Rifffcheorie  bereits  auf  einen  ver- 
bältuissmässig  kleinsten  Raum  der  Dolomit?erbreitung  ein- 
geengt. 

Indem  weiter  (S.  7 »  der  ftir  die  Bochensteiner  Schichten 
stellvertretende  Dolomit  als  randlicher  Dolomitwall  bezeichnet 
wird,  von  dem  denn  doch  wohl  nicht  behauptet  werden 
kann,  das«  er  ans  Korallen  bestehe»  finde  ich  hierin  bereits 
die  Erklärung  für  die  jüngeren  ^^Wälle'"  augedeutet,  die 
eben  so  wenig,  wie  die  älteren,  ihren  Ursprung  in  Korallen- 
riffen nehmen  müssen.  Von  dem  Inhalte  der  folgenden  Er- 
örterung hebe  ich  als  das  Wichtigste  die  Angabe  hervor,  dass 
manche  Dolomite  eine  laterale  Abgrenzung  erlangen  durch  ein 
allmähliges  Zurücktreteu  der  oberen  Lagen  oder  durch  ein 
Ineinandergreifen  der  Dolomit-  und  Mergelfacies ,  wodurch 
selbst  eine  Ueberlagerung  der  Mergelbild uug  durch  Dolomit 
entstehen  kann,  und  wo  eine  Erosion  noch  hinzutritt,  eine 
isolirte  freie  AnflsCgerung  von  Dolomitplatten  anf  Mergel 
möglich  wird.  Demnach  werden  die  sämmtlichen  jetzt  isolirten, 
dem  Mergel  frei  aufgesetzten  Dolomitgruppen  auf  einer 
Seite  hin  ursprünglich  mit  dem  grossen  Stock  zusammen 
hängend  dargestellt  unter  der  Annahme,  dass  erst  durch 
E«rasion  dieselben  zertheilt  worden  sind.  So  die  St.  Gag- 
sianer  Massen  vom  Set  Sass  im  W.  an   über  Mt  Nuvolau 
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nach  0.  bis  in  das  Boitatbal,  die  Dolomite  des  Sasso  Pii- 
schi,  der  Zag  des  Sasso  di  Gapello  bis  zum  Marmolatastock. 
Sie  alle  brechen  wenigstens  nach  einer  Seite  hin  mit  steilen 
Erosionswänden  ab.  Die  ursprüngliche  Gontinnitat  der 
Dolomitdecke  ist  damit  bereits  Ober  weite  Flächen  zng^ben. 
Wenn  nun  aber  Set  Sass  mit  Nuvolau  u.  s.  w.  über  dem 
Mergel  früher  zusammenhing,  wenn  Schiern-  und  Marmolata- 
gebirge  vormals  ein  zusammenhängendes  Qanze  ausmachten, 
warum  soll  nicht  die  Schlernostseite  mit  der  Langkogel- 
gruppe,  diese  mit  dem  Gerdenazzo-  und  Pardoistock  vordem 
über  dem  Mergel  im  Zusammenhang  gestanden  haben  und 
erst  durch  Erosion  in  einzelne  Gruppen  zertheilt  worden 
sein?  Ich  habe  mir  diese  Frage  an  Ort  und  Stelle  vor- 
gelegt und  konnte  keine  Gegengründe  auffinden.  Dieselben 
Strukturverhältnisse,  dieselben  Steilabbrüche  in  Folge  von 
Erosion,  dieselbe  Leere  an  Korallen,  wie  da,  wo  zugestan- 
dener Maassen,  die  Ränder  als  Abbruche  angesehen  werden. 
So  ist  es  an  den  Steilrändern  der  Langkofelgruppe ,  am 
Peitlerkofel ,  am  Pardoigebirge.  Es  bedarf  gar  nicht  der 
Gontinuität  der  Dachsteinplatte  zu  einem  weiteren  Beweis. 
Beide  Bildungen,  der  tiefere  Dolomit  und  der  Dachstein, 
sind  verschieden  altrige  Ablagerungen,  die  so  unabhängig 
in  ihrer  Verbreitung  sind,  dass  man  von  der  Gontinuität 
des  einen  ja  ohnehin  nicht  mit  Grund  auf  die  der  andern 
fiir  denselben  Verbreituugsbezirk  schliessen  darf.. 

Aus  der  gegenwärtigen  Isolirung  einzelner  Dolomit- 
stücke kann  meiner  Ansicht  nach  nicht  auf  ihre  Entstehung 
aus  einem  Korallenriff  geschlossen  werden,  da  diese  Isolirung 
vollständig  auch  durch  Erosion   erklärlich  wird. 

Ein  weiteres  Moment  für  die  Begründung  der  Riff- 
theorie wird  von  der  struktur  der  Dolomitmassen  hergeleitet. 
Es  wird  behauptet  (S.  7),  dass  eine  regelmässige  Theilung 
des  Dolomits  in  Südtirol  als  ächte  Schichtung  nicht  vor- 
käme.   Diese  Annahme  steht  weder  mit  der  Auffassung  der 
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StrtildrurrerbäliuLsse  des  Doloinitfi  H.  v,  Ri  ch  thofea^a 
noch  mit  meiner  Erfahrung  in  Einklang.  Ich  fand  den 
Dolomit  Südtirols  überall  miudeHtens  ebenso  deutlich  ge- 
schichtet, wie  den  Juradulomit  in  Franken,  in  der  Regel 
noch  viel  deuthclien  Die  Behauptung  mangelnder  Schichtnng 
findet  al>er  schon  S.  12  eine  entsprechende  Correktur,  in- 
dem liier  die  bochsteu  Lagen  der  Stocke  selbst  als  aus* 
gfcÄ(*ichnet  wohlgescbicbtet  hervorgehoben  werden.  Nur  die 
tiefere  Hauptmasse  soll  der  eigentlichen  Schichtung  er- 
mangeln, und  dafür  soll  einerseits  eine  Art  ,,Conglomerat- 
struktur**  oder  auderuseite  eine  nUebergnssschichtang^*  Platz 
greifen. 

Was  znnächst  die  sog.  Conglomeratstruktur  anbelangt, 
so  wird  dieselbe  beschrieben,  als  eine  Zusammen häufung  von 
Dolomitblöcken  oder  Klumpen  durch  Dolomitbindemi tteL 
Diese  Klumpen  werden  als  eine  Art  Pseudomorphose  nach 
früheren  Korallen  erklärt,  ohne  dass  aber  zugestaudener 
Maassen  sich  eine  Spur  von  Korallen  in  diesen  Klumpen 
findet.  Warum  sind  es  denn  wicht  Pseudomorphosen  nach 
Schwiimmen?  Wenn  es  aber  Korallen  wirklich  gewesen 
wären,  warum  sind  diess  jetzt  Klumpen,  deren  Form  doch 
eher  auf  eine  Abrolloug  durch  die  Fluthbewegung  hin- 
deuten würde  und  nicht  scharf  zack  ige,  spitze  Trümmer,  wie 
die  Theile  der  KorsillenriÜ'e?  Oder  bestehen  etwa  die  jetzt 
rn  Fels  gewordenen  Korallenriffe  aus  solchen  Klampen? 
Ich  habe  durch  die  Güte  des  Hrn*  Prof.  Semper  eine 
Auswahl  solcher  Riffkalke  dex  Sudsee  genau  zu  untersuchen 
Gelegenheit  gefunden  und  kann  nur  sagen,  dass  von  ««jlchen 
Klumpen  sich  nichts  vorfindet,  sondern  die  zu  dichtem 
Kalkfels  verwachsenen  Korallen  ganz  das  Eckige  und 
Scharfe  beibehalten  haben,  das  sie  früher  besessen  haben. 
Diese  Struktur  findet  sich  also  nicht  bei  den  zu  Felsmasse 
umgewandelten  Korallenriffen  der  Jetztzeit.  Auch  ist  es 
ein  Irrthum^  dass  an  den  heatigen  Korallenriffen  jede  Spur 
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des  organischen  Ursprungs  aehr  häufig  verschwindet.  Wer 
hat  denn  solche  Felsmassen  bis  jetzt  mikrascopisch  ont 
suchte  und  darf  sich  demnach  fdr  berechtigt  halben,  die 
Urtheil  sq  fallen?  Man  kann  auch  nicht  annehmen,  da^ 
die  dolomitische  Beschaft'enheit  der  Felsmasseo  Veranlasaong 
an  diesem  Verschwinden  der  organischen  Struktur  ist.  Denn 
nach  den  eingehenden  Untersuchungen  von  Dr.  Do  Her 
und  besonders  von  Dr.  Börnes  '*)  besitzen  viele  dieser  Ge- 
steine keine  dolomitische,  sondern  kalkige  Zusammensetzung» 
so  dass  mau  sogar  die  Berechtigung  in  Frage  stelleil 
kann,  die  aus  ihnen  bestehenden  Gebirge  als  Dolomitgebirge 
zu  bezeichnen.  Warum  findeu  sich  denn  anch  in  diesen 
Kalkfelsmasaen  keine  EoraHenreste  ?  Doch  wohl  weil  nie- 
mals dergleichen  darin  enthalten  waren.  Maine  Untere 
SHchungen  der  reichen  Suite  des  Hrn,  Prof.  Sem  per  gäbe 
mir  lehrreiche  Anfschliisse*  In  Felsmaseen,  die  äusserlicb^ 
an  Dichte  keinem  Alpenkalk  oder  Jurakalk  nachstehen,  die 
selbst  so  vollkommen  in  krjstallinischen  Zustand  über- 
gegangen sind,  dass  sich  bei  Zerschlagen  auf  grossere 
Strecken  hin  der  spiegelnde  Glanz  der  Kalkspathspaltungs* 
flächen  wahrnehmen  lässt,  treten  in  Dünnschliffen  die 
Strakturverhältnisse  der  die  Kalkstein  bildenden  Korallen  mit 
vollster  Bestimmtheit  hervor.  Sie  sind  in  keinem  Stücke 
obliterirt,  das  ich  untersucht  habe.  Ich  darf  daher  auch  die 
auü  dieser  sog.  Conglomeralstrucktur  der  Dolomite,  die  ich 
übrigens  selbst  nirgendswo  y.u  beobachten  im  Stande  wa 
zu  Gunsten  der  Entstehung  aus  Korallenriffen  abgeleit 
Beweise  als  unbegründet  zurückweisen. 

£8  dürfte  abgesehen  von  der  vorliegenden  Frage  von 
allgemeinerem  Interesse  sein»  die  Struktur  dieser  Korallen- 
felsen der  Jetztzeit  etwas  näher  zu  beschreiben ,  indem  wir 


12)    VergL    Zeitschr*   d.   deotschen   u.   Österr»  Älpimverein»    1875 
8. 108  u.  ff.,  Qnd  Jahrb.  d   geol  Keichsanatilt  1875,  S«  Heft.  298  n,  W. 
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hier  ein  lehrreiclies  Beispiel  der  Entstellung  von  festen 
Kalkmassen  gegenüber  der  aus  dem  kreidigen  Tiefseeschlamra 
vor  Augen  haben.      Es  soll  am  Schlüsse   desshalb   hierüber 

(eine  weitere  Mittheilung  gemacht  werden, 
[  Wir  kehren  zunächst  zur  weiteren  Besprechung  der 
ßtrukturverhältnißse  des  Dolomits  zurück.  Die  zweite 
Strukt Urform,  welche  der  Südtiroler  Dolomit  besitzen  soll,  wird 
^U  Uebergassschichtuug  bezeichnet.  Diese  Art  der 
Ausbildung  von  Schichtgesteinen  ist  bekanntlich  nirgendwo 
schöner  zu  beobacht-en,  als  in  Sandsteingebirgen,  z»  B,  im 
Bnntsandstein  oder  Kenper.  Es  bedarf  wohl  nicht  erst  des 
Beweises,  dass  hier  keine  Korallen  mitthätig  waren.  Der- 
gleichen Struktur  Verhältnisse  werden  durch  hin-  und  her- 
wogende Fluthungen  hervorgerufen,  »Sie  stehen  ausser  Be- 
ziehung zur  Korallenriffbilduug,  bei  welcher,  wie  das  H. 
V.  Richthofen  (L  c.  S.  244)  selbst  nach  eigener  Be- 
obachtung an  jetzigen  RiiTfelsen  ganz  besonders  hervorhebt, 
,»das  Gestein  geschichtet  ist  ond  zwar  grösstentheils  in 
dicken  Bänken,  hier  und  da  auch  in  dünnen  Lagen,  die 
20—30  F.  weit  fortsetzen**.  Derartige  höchst  vereinzelte 
Erscheinungen,  von  denen  übrigens  nur  an  zwei  Stellen 
beobachtete  Beispiele  angefahrt  werden,  können  mithin 
nichts  filr  die  Riflftheorie  im  Grossen  und  AUgemeineu  be- 
weisen. Ich  will  dagegen  gar  nicht  geltend  machen,  dasa 
OB  mir  an  den  zwei  bezeichneten  Stellen,  nämlich  am 
Schiern-  und  Bovaigehange  eine  ähnliche  Ausbildung  des 
nach  meiner  Auffassung  immer  unzweideutig  geschichteten 
Gesteins,  trotz  aufmerksamer  Untersuchung  nicht  ausfindig 
'gemocht  werden  konnte,  weil  es  ja  bei  so  ausgedehnten  Ent- 
hlossungen  immerhin  möglich  ißt,  dass  man  den  betref- 
iden  Punkt  nicht  aufgefunden  hat.  Aber  als  eine  all- 
lein  verbreitete,  desshalb  irgendwie  wichtige  Schichten- 
Qsbildung  kann  eine  derartige  Erscheinung  nicht  gelten. 
Inwiefern  das  Vorkommen  des  Cipitkalks  eine  Beziehung 
[1876,  L  Math.-phys.  Cl  ]  7 
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zu  der  vorliegenden  Frage  besitzen  soll,  ist  nicht  abzusehen. 
Der  Cipitkalk  ist,  wo  er  vorkommt,  eine  kalkige  Zwischen- 
bank  in  den  Tuffschichten,    wie  der  schone  Au&chluss  in 
einem  Graben   ganz  nahe  der  Cipit^lpe  erkennen  lässt     Er 
enthält  Korallen  in  grosser  Menge   und  gutem  Erhaltungs- 
zustande.  Man  bemerkt  an  ihnen  keine  klumpigen  Pseudo- 
morphosen,  welche  einer  Strukturart  des  Dolomite  zu  Grunde 
liegen  soll.     Das  Vorkommen  von  Korallen   im   Cipitkalke, 
einem    Gestein,     welches    nicht    anders    zusammen- 
gesetzt ist,  als  viele  sog.  dolomitische  Lagen  im 
Schierndolomit,  ist  der  schlagendste  Beweis  dafttr,  dass 
wo  einmal  Korallen  im  Gestein  vorhanden  waren,  sie  auch 
jetzt  noch  kenntlich  sind.     Denn  an  zwei  Stellen  kommen 
sie  ja   auch   im    weissen  Dolomit    (1.  c.  S.   15)    massenhaft 
vor,  während  sonst  überall    „nicht   ganz    zweifellose 
Reste"'  zu  finden  sind,  d.  h.  denn  doch,  wo  Korallen  jemals 
im  Gestein  vorhanden  waren,   sind   sie   auch  jetzt  noch  zu 
sehen.     Der  Cipitkalk  besteht  nach  meiner  Analyse  (I),  der 
ich  jene  eines  dolomitischen  Kalks  von  den  Rosszähnen  am 
Schiern     nach     der     von    den     Hrn.    Dr.    Doelter     und 
Dr.  Hörncs  **)  mitgetheilten  Analyse  beisetze  (II),  aus: 

Kohlensaurer  Kalkerde 
Kohlensaurer  Bittererde 
Kohlens.  Eiseuoxydul  mit 

etwas  Mangan  oxydul 
Eisenreicher  Thon  .  .  . 
Wasser 

99,96  99,53 

Die   chemische   Zusammensetzung    ist    nicht   sehr   ver- 
schieden und  die  Frage  gewiss  gerechtfertigt,  warum  finden 

13)  Jahrb.  d.  geol.  Reichsanstalt.  1875,  3.  Heft  S.  321. 
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n 

87,85 

CO,   .  .  .  43,15 

3,83 

CaO  ...  51,43 

4,05 

MgO...    2,44 

4,03 

FeO  .  .  .    1,03 

0,20 

snlSil.Rtckit.    1,48 
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sich  im  Cipitkalk  so  reichlich  Korallenreste,   wartim  fehlen 

sie  in  rlem  ganz  ähulich   zusammengesetzten  Gedteiu   an  den 

[)S8zähnen?    Doch  wohl  weil  sie  niemals  in  letzterem  vor- 

tiAnden  waren ;  denn  wie  sollten  sie  hier  spurlos  verschwanden 

ein,    während  man    anf  der  anderen  Seite  „saudsteinartige 

'  Dolomitst-ocke   noch    deutlich   als   ziigammengesickerter   Ko- 

.ralhniHand  zu  erkennen  im  Stande*'  sein  solK 

Ich  empfind©  hier  am  Schluss  meiner  Darsteünng  hi 
Ider  That  nicht  die  grosse  Verlegenheit,  in  der  ich,  wie  he- 
irchtet  wurde,  (K  c.  S.  16)  gerathen  würde,  um  die  Ge- 
aegis  der  oben  geschilderten  Strnkturformen  zu  erklären. 
In  einer  irgend  nennenswerthen  Allgemeinheit  koimnen  sie 
licht  vor,  und  hedürfen  daher  als  der  allgemeinen 
Gest^einsbildung  zu  tTrnnde  liegend  keiner  Erklärung,  und 
m  rie  etwa  lokal  vorkommen,  beweisen  sie  alles  andere, 
linr  nicht  den  Ursprung  des  Gesteins  aus  Korallenritfeu ! 

Aber  ganz  abgesehen  von  allen  diesen  besprochenen 
iTerbältniJSsen ,  erwächst  der  Rifi'theorie  aus  den  Niveau- 
rerhältnissen  eine  Schwi*^rigkeit,  welche  sie  wohl  sehwerlich 
^gurne  ans  dem  Weg  zu  räumen  im  Stande  ist.  t 

Die  riff  bauenden  Korallen  unserer  Meere  können  bekannt- 
lich nicht  tiefer,  als  höchstens  200  Fuss  unter  dem  Meeres- 
spiegel fortkommen.  Ich  denke.  Niemand  wird  in  Zweifel 
liehen,  das«  zur  Triaszeit  die  Korallen  ähnlichen  Beding- 
ungen der  Existenz  unterworfen  waren,  wie  die  jetzt 
ebenden.  Nun  besitzen  die  Felsmassen  in  Südtirol,  welche 
fftUB  Korallenriffen  eni=?tanden  sein  sollen,  an  vielen  Stellen 
welche  direkt  als  Korallenriif  ausgebildet  angeführt 
erden,  z*  B.  die  Schiernwand  oberhalb  Bad  Ratzes,  —  mit- 
jnter  eine  Mächtigkeit  von  mindestens  2000  F,  Es  müsste 
iemnach  der  Untergrund,  anf  dem  die  riff bauenden  Korallen 
>rt  und  fort  weiter  wuchsen,  nach  und  nach  und  ganz 
^Ilmählig  rieh  um  nahe  2000  Fnss  gesenkt  haben*  Die 
legenden   aber,  in  welchen  an  der  Stelle  des  Dolomite  die 

7* 
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allgemeine  Mei^elfacies  sich  entmckeli  findet,  oder 
normale  Aufbau  der  Schichten  ohne  Beihilfe  der  Korallen 
fort  und  fort  andauerte^  mussten  dem  gehobenen  benach- 
barten Untergrand  der  Korallenriffe  gegenüber  Sporen  einer 
solchen  enormen  Senkung  auch  jetzt  noch  deutlich  erkf»nnen 
lassen.  Denn  diese  Gegend  miiaste  entweder  gleiehmiiasig 
mili  der  Basis  dea  Korallenriffe  mitgesenkt  worden  sein 
und  dann  die  Mergelfacies  in  entsprechender  Mächtigkeit 
aufweisen,  was  nicht  der  Fall  ist,  oder  aber  nnverrückt 
geblieben  sein,  während  bloss  die  Basis  der  Korallenriffe 
sich  allmählig  senkte.  Vergleicht  man  dem  gegenüber  das 
gleichmässig  ausgebildete  Fundiiment,  welches  allen  den 
jüngeren  Bildungen  gemeinschaftlich  zu  Grunde  liegt,  in 
den  verschiedenen  Gegenden,  innerhalb  welcher  in  Südiirol 
vermeintliche  Korallenriffe  angenommen  werden  in  Bezug 
auf  das  relative  Niveau  des  Vorkommens,  so  treten  solche 
Differenzen  eben  nicht  hervor.  Die  Seisser  und  Campiler 
Schichten,  die  beiden  Faciesbilduiigeu  zur  Grundlage  dienen, 
liegen  von  Tiers,  über  Seiss  bis  in's  Grödener  Thal  nahezu 
gleich  hoch,  wie  auf  dem  gegenüberstehenden  Porphyr- 
plateau  von  Klobenstdn,  Die  Zonen»  in  welchen  diese 
Schichten  am  Fuss  der  Dolomit  berge  zu  Tage  ausstreichen, 
bilden,  wie  ein  Blick  auf  die  geologischen  Karten  lehrt, 
über  weite  Strecken,  innerhalb  welcher  nar  durch  solche 
eminente  Senkungen  des  Untergrundes  das  Fortwachsen 
der  Riffe  möglich  gedacht  werden  konnte,  in  erstaunlicher 
Regelmässigkeit  fortlaufende  und  ununterbrochene  Streifen. 
Die  in  der  Gesammtausbreitung  dieser  Fundamentgesteine 
hervortretenden  Hi3h€ndiffereuzen  in  der  Lage,  welche  sie 
jetzt  einnehmen ,  weisen  allerdings  auf  grossartige  Ver* 
Schiebungen  hin,  welche  die  Schichten  sowohl  durch  die 
allgemeine  Gestaltung,  als  speziell  durch  die  Durch brüche 
der  mächtigen  Eruptivgesteine  erlitten  haben.  Man  wird 
desshalb   ebenso    wohl    wie    lokale  Senkungen   auch   lokale 


C.  W,  Gütnbtl:  OeognaHtiacke  Mittheilungen  aus  dm  Älpift*    101 

Hebungen  annebmen  dürfen,  um  die  jetzigen  Niveauverhält- 
nisse zu  erklären  Aber  diese  Dislokationen  haben  die 
Baals  und  die  auf  ihnen  höher  aufgelagerten  Facie^^gebilde 
beiderlei  Art  ganz  gleichraässig  getroffen.  Es  wird  sich 
demnach  die  kolossale  Mächtigkeit  der  Dolomitfelsmassen, 
WOB  Korallenfelsriffen  entstanden  gedacht,  gegenüber  dem 
relativen  Niveau,  welches  die  benachbarte  Mergelfaciea  ein- 
nimmt, durch  Senkungen  und  nachträgliche  Hebungen 
nicht  erklären  lassen ,  ohne  den  natürlichen  Verhältnissen, 
wie  sie  vorliegen,  Zwang  anzuthun. 

Ich  gestehe  gern,  dass  die  Erklärung  der  grossen 
Mächtigkeit  der  Süd  tiroler  Dolomitmassen  eine  schwierige 
Sache  i$t,  aber  sie  scheint  mir  denn  doch  nicht  schwieriger, 
als  überhaupt  jene  der  Entstehung  nicht  minder  mächtiger 
Dolomite,  wie  sie  iai  HHuptdoloroit  vorkommen  oder  des 
Wetterstein kalks  in  den  Nordalpen,  Es  wäre  gewiss  auch  mir 
in  hohem  Grade  erwünscht,  für  diese  Erscheinung  wenigstens 
innerhalb  eines  Theils  unserer  Alpen  durch  die  Annahme 
der  RiflPtheorie  eine  vollgenügende  Erklärung  zu  finden.  Ich 
kann  mich  aber  von  ihrer  Richtigkeit  aus  eigener  An- 
schauung nicht  überzeugen,  und  so  sehe  ich  mich  genothigt., 
frei  von  aller  leidenschaftlichen  Rechthaberei  auch  jetzt  noch 
an  dem  festzuhalten,  was  ich  den  beobachteten  Thatsachen 
gegenüber  für  das  Naturgemässe  erachte, 

Elllife  Bemerknngren  über  die  Bescliaffli^iiheit  des  Korallenrlirkalks« 


Der  vollständig  zu  Fels  gewordene  Riff  kalk  von  der 
SO*-Seite  der  kleinen  Lagune  von  Nariunguo  stellt  eine 
an  der  Oberfläche  von  vielen  Höhlungen,  Bohrlöchern  und 
feinsten  Poren  durchzogene  rauhe  Steinmasse  dar,  welche 
auf  der  Brnchfläche  sich  der  Hanpbache  nach  aus  voll- 
standig  krystallimÄcher  Masse  zusammengesetzt  zeigt,  so  dass 
selbst  auf  kleineren  Partbieen  in  verschiedenen  Riebtungen 
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die  prächtig  spi^elnden  Flächen  des  Kalkspaths  zum  Vor- 
schein kommen,  wobei  die  organische  Straktar  der  Koralle, 
welche  dieser  Masse  zu  Grande  liegt,  gleichwohl  noch  sehr 
deutlich  und  bestimmt  dadurch  zu  erkennen  ist,  dass  theil- 
weise  in  die  von  der  thierischen  weichen  Substanz  ein- 
genommenen Räume  eine  gelbe,  ockrige  Substanz  eingedrungen 
ist,  diese  Bäume  theilweise  aber  auch  noch  unausgefuUt 
geblieben  sind.  Die  ursprüngliche  Scerodermmasse  ist  da- 
gegen ganz  in  Kalkspath  übergegangen.  In  dieser  Haupt- 
masse des  Stöins  sind  nun  vielfache  Putzen  und  Nester 
eingebettet,  die  von  minder  dichtem,  schmutziggelbem  kör- 
nigem oder  aber  auch  von  ganz  dichtem  Material  ausgefüllt 
und  mit  dem  Eorallenkalk  dadurch  zu  einer  Gesteins- 
masse innigst  verbunden  erscheinen.  Auch  bemerkt  man 
in  diesen  eingeschlossenen  Putzen,  welche  durch  Ausfüllungen 
der  früher  im  Korallenstock  vorfindlichen  Höhlungen  ent- 
standen sind,  kleine  Schneckchen-^  Crinoideenr  und  Foramini" 
/eren-Durchschnitte.  An  andern  Stellen  scheinen  Muschel- 
schalen, Stücke  anderer  Korallen  (Millepora)  und  dergleichen, 
von  den  fortwachsenden  Korallen  umschlossen  worden  zu 
sein.  Bei  dieser  so  vollständigen  steinigen  Umbildung  des 
Kalkgerüstes  der  Koralle  ist  es  nicht  ohne  Interesse,  die 
chemische  Zusammensetzung  kennen  zu  lernen.  Ein  mög- 
lichst reines  Stückchen,  das  ich  analysirte,  bestand  in 
Salzsäure  löslichen  Autheilen  aus: 

kohlensaurer  Kalkerde 95,00 

kohlensaurer  Bittererde  ....  2,92 
Kieselerde  in  Salzsäure  löslich  .  .  0,07 
Eisenoxyd  und  Thonerde  ....       0,36 

Phosphorsäure 0,02 

Fluor Spur 

in  Salzsäure  unlöslich  bei  100^  C. 

getrocknet 1,75 

lÖÖ7r2 
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In  Düunachliffeii  erscheinen  die  Kalkwände  der  Korallen 
au9  klarem,  stellenweise  durch  feine  eingestreute  Staub- 
theilchen  wolkig  trübem  Kalkspath  bestehend,  auch  lässt 
aich  in  demselben  selbst  die  feinere  organische  Struktur 
noch  wahrnehrneu.  Daneben  zeigen  sich  die  charakteristischen 
Risse  des  Kalkspaths  in  den  Spaltungsrichtungen,  und 
stellenweise  eine  Anzahl  kleiner,  oft  etwas  geiörnelter 
Nädelchen,  welche  ich  für  die  Bäume  eingedrungener  Bohr- 
atgen  oder  Bohrsehwamme  (Vioa)  halte.  Die  Zwischenräume 
sind  theils  mit  einer  braunen^  feinkörnigen  Substana:  über- 
zogen, seltener  ganz  bedeckt,  theils  aber  auch  durch  Kalk- 
spath  ganz  ausgefüllt,  in  der  Weise,  dass  radienförmig  von 
den  Wandungen  her  gegen  das  Innere  einzelne  krystal- 
linische  Kömchen  yordringen.  Die  gelbe^  äusseriich  ocker- 
ähnliche  üeberrindiing  dürfte  aus  feinzerriebenem  Kalk- 
«ehlamm  und  eisenlialtiger  organischer  Substanz  bestehen. 

Die  eingeschlossenen,  nicht  aus  dem  Skelett  der  Ko* 
mllen  bestehenden  Put^en^  die  meist  die  Form  von  grossen 
Bohrhöhlungen  besitzen,  bestehen  nach  der  mikroscopischen 
Untersuchung  der  möglichst  dünngeätzten  Stückchen,  welche 
sehr  schwer  durchsichtig  zu  machen  sind,  aus  einem  ziemlich 
gleichmässigen ,  äusserst  feinen ,  wie  aus  bloss  kleinsten 
Körnchen  bestehenden  Hnuptmasse  von  gelblich  und  bräun- 
lich weisser  Farbe,  in  der  mm  Schalenreste  von  Mollusken^ 
Stücke  von  Crinoideen,  Foraminiferen,  Polycijsiinen^  einzelne 
Diatomeen  und  Liihothamnien  eingebettet  sind.  Es  macht 
diess  ganz  den  Eindruck,  als  ob  in  vorhandene  Löcher  und 
Höhlungen  feinster  abgeriebener  Kalkstanb  mit  kleinen 
Theilchen  abgestorbener  Organismen  hineingeschwemmt 
worden  sei  und  sich  nach  und  nach  durch  den  Kalk, 
welcher  mittelst  der  aus  der  zersetzten  thierischen  Substanz 
entstandenen  Kohlensäure  beweglich  gemacht  wurde,  ver- 
kittet hätte.  Trotz  der  genauesten  Untersuchungen  konnte 
ich  keine  Spur  von  Coccalithtm  weder  in  diesen  Theilen 
noch  auch  au  Stellen,  wo  die  Masse  noch  locker  und  pulverig 
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geblieben  war,  entdecken.  Diej^er  Hauptbestaudtheil  des 
Tiefseeschlainms  scheint  an  der  Bildung  des  Riffkalks  sich 
nicht  ZQ  betheiligen.  Auch  yermisse  ich  die  im  Tiefsee  so 
häufigen  Glohigerwm^  Orbulinen,  TmncatuUnai  etc.,  wahrend 
DentaUneVt  MiliöUnm,  Gutiulinen,  Textularim  bei  den  Aus^ 
iüUungen  der  KorallenhÖhlungen  besonders  betheiligt  und 
grossentheils  im  Innern  ihrer  Kammerräume  von  kryatftl- 
linischem  Kalke  bereits  ausgefüllt  sind. 

Ein  vollständig  dichter  Eiifkalk  von  Bitaibitai,  Flnss 
Bislig,  besitzt  keine  leeren  Höhlungen  und  Poren  ^  sondern 
bildet  eine  stetige  Kalkmasse  etwa  von  der  Beschaffenheit 
des  Nummulitenkalks.  Auf  dem  Querbruche  bemerkt  man 
neben  der  dichten  nur  stellenweise  durch  kleinste  spiegelnde 
Flimmerchen  an  eine  krysiallinische  Zusammensetzung  er- 
innernden Hauptmasse  flecken  weise  ausgebreitete  mehr  erdige 
Parthieen.  Während  die  Hauptmasse  in  den  Dünnschliffen 
aus  noch  deutlich  in  der  Struktur  erkennbaren  Koralleu- 
stücken  besteht,  bei  welchen  die  Zwischenräume  zwischen 
dem  festeu  Kalkgerüste  durch  feine  krjstallinische  Kalkspath- 
theilchen  ausgefüllt  sind,  bilden  in  den  erdigen  Parthieen 
feioste,  staubartige  Kalktheilchen ,  untermengt  mit  Farik- 
niiniferen^  deren  Kammern  gleichfalls  durch  krystalliniacheu 
Kalk  ausgefüllt  sind,  mit  Polyci/sHnm^  einzelnen  Diatamecn^ 
kleine  Stückchen  von  Korallen^  Nadel-  oder  haarähnlichen 
Röhrehen  eine  compakte,  durch  kalkspathige  Zwischenmassen 
verbundene  Masse  von  grosser  Festigkeit.  Auch  hier 
scheinen  diese  erdigen  Putzen  früheren  Aushöhlungen  im 
Korallenstock  ihren  ürspruug  zu  verdanken,  in  welchen 
sich  Kalkschlamm  nach  und  nach  mit  abgestorbenen  kleir 
Thierreßten  zum  festen  Gestein  verkittete. 

Ein  anderes  sehr  merkwürdiges  Stück  besteht  aus  einem 
Poriten,  dessen  Stock  dem  äusseren  Ansehen  nach  voll* 
ständig  felsig  verkalkt  erscheint.  Bei  näherer  Prüfung  im 
Dünnschliffe  finden  sich  aber  die  meisten  Durchbrechungen 
noch  leer,   wenige  sind  mit  feinkörnig  späthigem  Kalk  er- 
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füllt  Die  Masse  des  Gerüstes  lässt  noch  mit  bewimderuüg»- 
wUrdig»>r  Vollständigkeit  die  ursprünglichen  Strukturverhalt- 
nisse  erkennen.  Man  sieht,  das»  das  kalkige  Gerüste  aus 
einer  überaus  feinstrahligen  Masse  besteht,  welche  bnschel- 
oder  bündelweise  übereinander  Hegend  die  Kalkwände  bilden; 
da  wo  zwei  Wandungen  zusaminenstossen ,  liegen  mehr  in 
die  Länge  gestreckte  Fasern,  Diese  Fasernstruktur  gewinnt 
im  Allgemeinen  ganz  das  Ansehen  derjenigen  der  Foramini- 
ferenschalen.  Gelingt  es,  im  Durchschnitt  senkrecht  zu  einem 
solchen  Faserbundel  zu  sehen,  so  bemerkt  man  feinste  Cy- 
Underchen  in  einer  homogenen  Masse  liegend,  so  als  wären 
diess  feinste  Poren,  die  das  Kalkgerüste  in  unendlicher  An- 
zahl durchdringen.  Diese  Cylinderchen  sind  durch  all- 
mähligen  Aufbau  schichtweise  übereinander  gestellt  oder 
verlängert,  so  dass  im  Längsschnitte  etwas  dunklere,  fein- 
wellige  Streifchen  nicht  bar  werden,  die  ein  moirirtes 
Aussehen  hervorrufen.  Schon  bei  der  zuerst  erwähnten 
versteinerten  Koralle  habe  ich  feine  Röhrcheu  erwähnt, 
welche  die  Kalkwandungen  durchziehen.  Hier  bei  diesem 
Poriten  stellen  sie  sich  nun  in  unendlicher  Menge  ein,  und 
durchsch wärmen  die  Kalkmasse  nach  allen  Kicbtungen*  Sie 
besitzen  constant  zweierlei  Grössen.  Die  grösseren  sind 
mehr  gekrümmt,  die  kleineren  dagegen  oft  nadelfurmig 
gradgestreckt,  meist  einfach,  doch  auch  hier  und  da  zer- 
zweigt. Beide  sind  entweder  leer  oder  mit  einer  bräun- 
lichen körnigen  Substanz  ausgefüllt.  Wegen  ihres  unregel- 
mässigen, nach  allen  Richtungen  hin  gewendeten  Verlaufs 
kann  man  nicht  annehmen  ^  dass  sie  in  einem  organischen 
Zusammenhange  mit  dem  Korallenskelette  stehen',  vielmehr 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  sie  von  das  Kalkgerüste  durch- 
bohrenden Schmarotzern  herrühren.  Wegen  ihrer  Häufig- 
keit scheinen  sie  nicht  unwesentlich  dazu  beizutragen,  das 
Durchdringen  von  Wasser  zu  vermitteln  und  dadurch  den 
Versteinemngsprocess  zu  fordern. 


Sitzung  Tora  4.  März  1S76. 


Mathematiscb-physikaliscbe  Classe. 


Herr  Wilhelm  von  Bezold  hielt  einen  Vortrag  über 
„Eine  neae  Methode  der  FaTbenmischung^^ 

Bekanntlich  war  es  Helmholtz,  welcher  zuerst  er- 
kannte, dass  zwischen  der  Mischung  von  Farben  und  jener 
von  Farbstoffen  ein  wesentlicher  Unterschied  besteht. 

Er  zeigte,  dass  die  Farbe,  welche  mau  durch  das  Ver- 
mengen von  zwei  oder  mehreren  Pigmenten  erhält,  sich  oft 
ganz  beträchtlich  von  jener  unterscheidet,  die  man  wahr- 
nimmt, wenn  mau  das  von  den  betreffenden  Pigmenten  her- 
rührende oder  ihnen  entsprechende  Licht  gleichzeitig  auf 
die  nämliche  Netzhautstelle  wirken  lässt. 

Man  musste  desshalb  zur  Erreichung  des  letzteren  Zieles 
besondere  Methoden  ersinnen,  die  sich  im  Grunde  genommen 
sämmtlich  in  die  folgenden  drei  Gruppen  einreihen  lassen : 

Man  bringt  entweder  verschiedene  Stellen  verschiedener 
Spectra  zur  Deckung,  oder  man  lässt  von  der  Vorderfläche 
einer  ebenen  unbelegten  Glasplatte  das  Bild  einer  gefärbten 
Fläche  reflectiren,  während  man  zugleich  durch  die  Platte 
nach  einer  andersfarbigeu  Fläche  blickt,  oder  man  benutzt 
endlich  noch   die  Nachwirkung  des  Lichteindruckes,  indem 
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man  Scheiben,  die  mit  vei-schiedenfarbigen  SectoreD  versehen 
aind,  iu  rasche  Rotation  versetzt 

80  trefflich  diese  Methoden  sind,  um  das  Gesetz  der 
Farbemnisehang  7m  studiren^  so  ist  doch  keine  von  ihnen 
recht  geeignet,  um  eine  dieses  Gesetz  versinnlichende  Farben- 
tafel in  wirklichen   Farbstoffen  aaszufuhren. 

Zwar  kano  nuu«  ruit  Hülfe  des  Farbenkreisels  die  Löa- 
uug  dieser  AuTgii^  v^t-rsuchen,  aber  nur  mit  viel  Mühe  imd 
iint  grossem  Zejdmr  vuide.  Hat  man  z.  ß.  die  beiden  Hälften 
der  rotirenden  *^eheibe  mit  zwei  verschiedenen  Farben  be- 
malt^ so  kann  mao  nach  längerem  Probiren  sehr  wohl  die 
Farbe  aus-ßadig  machen,  welche  man  etwa  auf  einer  kleineren 
centralen  Scheibe  aufzutragen  hat,  damit  das  Ganze  bei 
gemeinschaftlicher  Rotation  vollkommen  eiufarbig  erscheine. 
Alsdann  hat  man  auf  der  kleinen  Scheibe  die  wahre  Misch- 
farbe aus  den  beiden  anderen.  Diese  Methode  ist  jedoch 
ättsserst  umständlich  und  zeitraubend,  da  man  bei  jeder 
einzelneu  Probe  die  kleine  Scheibe  abnehmen,  ihre  Farbe 
corrigireu,  sie  alsdann  wiedernm  anbringen  und  den  Kreisel 
abermals  in  Beweguug  setzen  mnss,  um  sich  von  dem  Er- 
folge der  vorgenommenen  Aenderung  zu  überzeugen. 

Üeberdies  erfordern  die  Versuche  mit  dem  Farbenkreisel 
viel  Sorgfalt  und  genaue  Bekanntschaft  mit  demrtigen  Ex- 
perimenten, wenn  Irrthtlmer  in  Folge  von  Contrastwirkimgen 
oder   mangelhafter    Beleuchtung    ausgeschlossen  sein  sollen* 

Diese  Uebelstäude  sind  bei  der  Methode  vermieden, 
welche  hier  beschrieben  werden  soll.  Sie  gestattet,  die  wahre 
Mischfarbe  zweier  Farben  durch  Farbstoffe  wiederzugeben 
ohne  irgend  grossere  Schwierigkeiten  darzubieten,  als  jene 
siud,  welche  man  bei  dem  Copiren  irgend  einer  beliebigen 
Farbe  zu  überwinden  bat. 

Man  erreicht  diescw^  Ziel  durch  die  folgende  Vorrichtung; 

Das  eine  (untere)  Ende  eines  innen  geschwärzten  Rohres 
iat   mit   einer    gleichfalls   auf   der   Innenseite  geschwärzten 
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Platte  yerschlossen.  Diese  Platte  hat  vier  gleich  grosse 
quadratische  Oeffnungen,  welche  in  den  Ecken  eines  Recht- 
eckes liegen,  wie  durch  das  folgende  Schema  versinnlicht  wird. 


A 

B 

C 

D 

Am  anderen  Ende  des  Rohres  in  einem  besonderen 
Auszngsrohre  befindet  sich  ein  achromatisirtes  Ealkspath- 
Prisma,  das  so  orientirt  wird,  dass  seine  brechende  Kante 
der  schmäleren  Seite  des  ans  den  vier  Quadraten  gebildeten 
Rechteckes  parallel  zu  liegen  kommt. 

Alsdann  erblickt  man  durch  dieses  Prisma  im  Allge- 
meinen jedes  der  Quadrate  verdoppelt,  mithin  acht  Quadrate, 
von  denen  bei  passender  Wahl  der  Dimensionen  die  vier 
mittleren  paarweise  zur  Deckung  kommen,  so  dass  man 
schliesslich  nur  mehr  sechs  Quadrate  vor  sich  sieht. 

Bezeichnet  man  die  beiden  von  jedem  Quadrate  mit 
Hülfe  des  Prisma^s  entworfenen  Bilder  durch  A  und  A',  B 
und  B'  u.  s.  w.,  so  kommen  bei  richtigem  Abstände  von 
Prisma   und  Platte  A'  mit  B  und  C'   und  D  zur  Deckung. 

Das  folgende  Schema  macht  dies  anschaulich: 


A 

A'+B 

B' 

C 

C'+D 

D' 

Bringt  man  nun  unter  A  und  B  zwei  verschieden  ge- 
färbte Flächen  an,  so  zeigt  das  mittlere  der  drei  in  oberster 
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Reihe  stehenden  Quadrate  die  Mischfarbe  aias  beiden^  während 
man  in  A  uud  B'  die  Componenten  vor  sich  hat. 

Sucht  man  miu  jene  Farbe,  welche  man  unter  C  und 
D  zn  legen  hat,  damit  die  beiden  mittleren  Quadrate  d.  h, 
A'4"B  und  C+D  genau  gleich  gefärbt  erscheinen,  so  ist 
jene  dritte  Farbe  eben  die  Mischfarbe  aus  beiden. 

Stimmen  die  beiden  mittleren  Quadrate  in  der  Farbe 
noch  nicht  ganz  genau  mit  einander  fiberein,  so  ist  es  für 
jemanden,  der  einigermassen  mit  dem  Pinsel  umzugehen 
versteht  ini'Allgeraeinen  nicht  sehr  schwer,  die  vollkommene 
üebereinstimmung  herbeizuführen. 

Die  Helligkeit  der  auf  diese  Weise  erzielten  Mischfarbe 
ist  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Helligkeiten  der  beiden 
Componenten. 

Bezeichnet  man  die  Int^ensitäten  der  beiden  unter  A 
und  B  liegenden  Farben  durch  J,  und  J^  und  jene  der 
unter  C  und  D  befindlichen  Mischfarbe  durch  J  so  ist 

2J  =  J.  + Jk 


oder  J  ^ 


J.+  Ju 


Man  erhält  demnach  genau  dieselbe  Farbe  sowohl  in 
Ton  als  in  Helligkeit,  welche  der  Farbenkreisel  zeigt,  wenn 
man  die  beiden  Hälften  der  rotirenden  Scheibe  mit  den  unter 
A  und  B  liegenden  Farben  bemalt  hat 

Ebenso  leicht  lasat  eich  die  Mischfarbe  mit  der  Hellig- 
keit J'=  2J  herstellen,  d.  h.  jene  Farbe,  welche  man  in  dem 
oberen  mittleren  Quadrate  direct  vor  sich  sieht. 

Man  braucht  nilmlich  nur  das  eine  der  Quadrate  C 
oder  D  durch  einen  darunter  angebrachten  undurchsichtigen 
Schieber  zu  verschliessen.  Dann  sieht  man  nur  mehr 
5  Qnadrate,  wie  beistehendes  Schema  zeigt: 
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A 

A'+B 

■^ 

D     '] 

1 

D' 

Hat  man  nun  in  D  die  gleiche  Farbe  wie  in  A'+B» 
80  ist  dies  eben  die  Mischfarbe  wie  sie  durch  üebereinander- 
lagerung  der  Farben  A  und  B  entsteht  und  dann  ist 

Jd  =  J.  +  Jb 

Die  eben  erwähnten  Schieber  gestatten  auch  TortreiFlich 
den  Nachweis,  dass  die  bei  geöffneten  Schiebern  im  mittleren 
Felde  erscheinende  Farbe  thatsächlich  aus  den  seitlich  sicht- 
baren zusammengesetzt  ist.  Man  braucht  nämlich  nur  die 
beiden  zu  mischenden  Farben  unter  den  verschliessbaren 
Oeffnungen  anzubringen  and  bald  die  eine  bald  die  andere 
wirklich  zu  verschliessen ,  so  sieht  man  wie  das  mittlere 
Quadrat  bald  die  eine  bald  die  andere  Farbe  zeigt. 

Auf  den  ersten  Blick  könnte  man  vielleicht  glauben, 
dass  dieser  Apparat,  den  man  etwa  Mixoskop  (abgekürzt 
aus  Mixochromoskop)  nennen  könnte,  dem  Farbenkreisel 
nachstünde,  da  man  nicht  wie  dort  im  Stande  ist,  das 
Misch angsverhältniss  der  beiden  Componenten  beliebig  zu 
verändern.  Durch  Anbringung  eines  Nicols  und  einer  Grad- 
theilnng  über  dem  Ealkspathprisma  wäre  dieser  Mangel 
leicht  zu  beseitigen.  Da  nämlich  die  beiden  Bilder,  welche 
sich  in  den  mittleren  Quadraten  über  einander  lagern  in 
aufeinander  senkrechten  Ebenen  polarisirt  sind,  so  kommen 
die  beiden  Componenten  nur  dann  in  ihrem  ursprünglichen 
Intensitätsverhältnisse  zur  Geltung,  wenn  die  Polarisations- 
ebcne  des  Nicols  einer  der  Diagonalen  der  Quadrate  parallel 
ist.     Bei  jeder   anderen  Orientirung  des  Nicols  wird  dieses 
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in 


Verhältoiss  ein  andereg^  durch  Ablesang  am  Gradbogen 
leicht  be**tiiiimbares, 

DeD  Zweck,  den  ich  bf^i  Construction  dieses  Apparates 
eigentlich  verfolgte,  nämlich  die  Herstellung  einer  wirklichen 
Farben tafel,  lässt  sich  jedoch  ohne  diese  CompHcatiou  eben* 
80  gut  erreicheu»  Da  man  nämlich  in  diesem  Falle  doch 
Scalen  von  Mischfarben  effectiv  ausführen  mass,  «o  ist  es 
ganz  gleichgültig  ob  man  die  Zwischenstufen  dadurch  er- 
zielt* dass  man  die  Intensitäten  der  Componenten  durch 
physikalische  Hillfsmittel  verändert  oder  durch  allniäliged 
Weiterschreiten  von  einer  Zwischenstufe  xur  anderen. 

Man  kann  zn  dem  Ende  verschiedene  Wege  einschlagen. 

Mau  kann  z.  B.  bei  festgehaltenem  Farbentone  und 
cönstanter  Reinheit  nur  die  Helligkeit  successive  verändeni, 

D.  h.  man  kann  zuerst  jene  Reihen  von  Farben  her- 
stellen, welche  bei  Repnlsentation  des  Farbensystemes  durch 
einen  Kegel  auf  Gerade  zu  liegen  kämen,  die  durch  die 
Kegelspitze  führen. 

Zur  Herstellung  solcher  Scalen,  bei  denen  die  Hellig- 
keit das  allein  wechselnde  Element  ist,  eignet  sich  der 
Apparat  in  hohem  Grade. 

Auf  der  inneren  Seite  der  die  Quadrate  tragenden 
Platte  ist  nämlich  die  Helligkeit  nahezu  gleich  Null,  wie 
man  leicht  sieht,  wenn  man  ein  Stück  tief  schwarzen  Sammtea 
oder  ähuliehe  Körper  au  die  Stelle  der  geförbteu  Flächen 
bringt,  die  slimmtlich  nun  grau  erscheinen,  Mun  drückt 
demnach  durch  Schliessen  einer  Oeffnuug  die  Helligkeit  des 
mittleren  Quadrates  nahezu  auf  die  Hälfte  von  jener  herab, 
welche  dieses  Quadrat  zeigte,  wenn  beide  Oeflitungen  frei 
und  unter  beiden  die  nämliche  Farbe  angebracht  war, 

Schliesst  man  nun  C  und  bringt  man  dann  unter  Ä 
Dnd  B  eine  Fläche  von  solcher  Beschaffenheit,  dass  das 
mittlere  Quadrat  A'-f  B  dem  darunter  befindlichen  D  voll* 
kommen  gleich  scheint,   so  mnss   die   unter  D  befindliche 
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Fläche  die  doppelte  Helligkeit  besitzen,  wahrend  Ton  and 
Helligkeit  die  nämlichen  sind. 

Nimmt  man  nnn  J.  =  J,,  =  J  als  Ausgangspunkt  so  ist 

Ja  =  2  J  =  J' 

Macht  man  nun  J.  =  2 J  und  J^  =  J  so  wird  der  nene 
Werth  von 

J^  =  3J  =  r 

Indem  man  sowohl  J.  =  2 J  als  auch  J^  =  2J  wählt 
erhält  man 

J"'  =  4J, 

ein  Resultat,  zu  welchem  man  auch  durch  Combination  Ton 
J"  und  X'  gelangen  kann ,  so  dass  man  gleich  ein  Mittel 
hat  um  sich  von  der  Richtigkeit  der  früher  gewonnenen 
Resultate  zu  überzeugen. 

In  vollkommen  analoger  Weise  kann  man  verfahren, 
um  zwischen  zwei  ganz  beliebigen  Farben  die  intermidiären 
Farben  zu  finden. 

Dieser  Apparat  gestattet  demnach  besser  als  irgend 
eines  der  bisher  bekannten  Hülfsmittel,  eine  richtige  Farben- 
tafel oder  einen  Farbenkegel  in  wirklichen  Pigmenten 
auszuführen  ^). 


1)  Der  Apparat  wird  in  sehr  schöner  AnsfÜhrnng  in  dem  physi- 
kalisch-mechanischen Institut  von  M.  Th.  Edelmann  in  Manchen 
nm  den  Preis  von  ISO  Rrok.  angefertigt. 
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Der    Secretär   dor    matlieiuatiwl\-pbysikaliaclieu    Cljwse 
Hen*  von  Kobell  las  nachstehende  Nekrologe: 

Carl  Johann  Angust  Theodor  Sclu^erer. 

Geb.  ain  28.  August  1813  zu  ßerlin. 
Gc«t  am  19.  Juli  1875  xu  Dresden, 

Scheerer  machte  »eiue  Faehstudieu  in  Mineralogie, 
Chemie  und  Metallurgie  an  der  Frei  berger-Bergakademie 
1830—1832  und  an  der  Berliner-Universität  1832—33  und 
wurde  dann  als  Hüttentechniker  auf  dem  Blaufarbenwerk 
des  Herrn  Beneke  zu  Grodizberg  bei  Modum  in  Norwegen 
angestellt,  wo  er  später,  bis  1839,  das  Amt  eines  Hütten» 
meisters  verwaltete.  Hierauf  doctorirte  er  in  Berlin  und 
erhielt  1841  eine  Professur  für  Mineralogie,  Metalltirgie, 
Probirkunst  und  Bergfabrikslebre  an  der  Universität  zu 
Christiania.  1847  kehrte  er  nach  Freiberg  zurück  und  er- 
hielt 1848  eine  Professur  für  Chemie  und  Eisenbüttenkunde, 
welche  er  bis  1872  ausgeübt  hat*  Seine  Vorträge  über 
Eisenhüttenkunde  erwarben  ihm  einen  ausgezeichneten  Namen 
and  sein  Lehrbuch  darüber,  2  Bände- 1848,  gilt  als  die 
[1876.  L  Math-pbja.  GL]  8 
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erste  strengwissenschaflliche  Behandlung  des  Gegenstandes. 
Er  hat  über  100  Abhandlungen  pnblicirt  und  auf  zahlreiche 
Analysen  hin  die  Theorie  des  polymeren  IsomorphiBmos  < 
(1846)  aufgestellt  und  eine  eigenthümliche  Art  des  Psendo- 
morphismus  unterschieden,  welche  er  Paraniorphfsmus  nennt 
(Der  Paraniorphismus  etc.  Braunschweig  1854.)  An  die 
Lehre  vom  Paramorphisraus  schloss  er  eine  Theorie  über 
die  Entstehung  plutonischer  Gesteine  und  die  Bildung  ge- 
wisser ihrer  Gemengtheile  an.  Er  weist  darauf  hin,  das 
die  Hauptagentien  der  Urzeit,  Wärme,  Wasser  und  Druck 
dabei  zugleich  theilgenommen  haben. 

Die  Theorie  des  polymeren  Isomorphismus  hat  mebr-  j 
fachen  Widerspruch  hervorgerufen,  die  Yertheidignng  j 
Scheerers  zeigt,  dass  er  den  Gegenstand  wohl  dank-  , 
dacht  habe,  er  weiss  die  schwachen  Seiten  iler  Gegner  überall 
zn  finden  und  nicht  selten  äussert  er  sich  dabei  in  humori- 
stischer Weise.  So  sagt  er  über  Bischofs  Ansicht  des 
in  vielen  Silicaten  durch  Infiltration  eingeführten  Wassere, 
welches  er,  Scheerer,  als  ursprünglich  bezeichnet,  es  sei 
zu  bedauern,  dass  Bischof  mit  dem  wunderthätigeu  Wasser 
kein  Maass  zu  halten  wisse.  „Durch  die  Macht  seines  Geistes, 
sagt  er,  fingen  die  Quellen  an  zu  sprudeln ;  allein  es  scheint 
fast,  als  stehe  ihm,  wie  Göthe's  Zauberlehrling,  der  Spruch 
für  ihr  rechtzeitiges  Versiegen  nicht  zu  Gebote.''  —  Für  die 
erwähnte  Theorie  hat  er  namentlich  ausführliche  Unter- 
suchungen über  den  Wassergehalt  vieler  Silicate  angestellt 
und  denselben  als  wesentlich  in  zahlreichen  Fällen  erkannt, 
wo  ein  solcher  früher  als  zufallig  angesehen  wurde,  so  beim 
Epidot,  Vosuvian,  bei  den  Glimmern  etc. 

Diese  Uiitersuehuiigen  verband  er  mit  Beobachtungen 
des  Vorkommens  der  besprochenen  Species  und  mit  Specu- 
latiouen  über  ihro  Entstehung,  namentlich  in  Beziehung 
auf  Gleichzeitigkeit.  Das  chemisch  gebundene  Wasser  und 
der  Paramorphismus   wurden    von    ihm   auch  für  gemengtt 
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Felsartea  im  Ange  gehalten,  so  bei  einer  ausgedehnten 
Arbeit  iiber  die  Gneusse  des  Sächsischen  Erzgebirges  und 
verwandte  Gesteine  nud  über  die  krjstallinischen  Gesteine 
des  Fassathales  und  benachbarter  Gegenden  Tyrols»  Er 
konnte  danach  Gesteinsklasseu  aufstellen,  in  welche  sich  die 
verschiedeneu  Gneusse,  Granite,  Porphyre,  Syenite  etc.  ein- 
reiben Hessen  und  er  charakterisirt  diese  Klassen  durch 
den  procenkalen  Gehalt  der  Kieselerde  und  deren  Sauerstoff- 
verhältniss  zu  den  Basen. 

Die  Gesteine  des  Fassathales,  seine  Melaphyre  und 
Angitporphyre  klassificirt  er  als  Valkaaite,  ähnlich  wie 
seine  sog.  Phitonite  der  sächsischen  Gneusse«  Eine  beson- 
dere Abhandlung  ist  den  chemischen  und  physischen  Ver- 
änderungen krystalliuischer  Silicatgesteine  durch  Natur- 
processe  gewidmet  (Giesaen  1863),  in  welcher  er  eiiieu 
Wassergehalt  nicht  als  von  Zersetzung  herrührend  k^zeichnet 
und  darthüt,  dass  für  gewisse  jpuer  Gesteine  der  chomisclie 
Charakter  sich  vielleicht  seit  ihrer  Entstehung  constiint  er* 
halten  habe*   — 

Gelegenheitlich  dieser  Arbeiten  hat  sich  Scheerer  leb- 
haft an  dem  Streit  über  die  Zusanunensetzung  der  Kiesel- 
erde betheiligt,  die  er  mit  Beziehung  auf  den  polymeren 
Idomorphismus  den  neueren  Ansichten  entgegen  als  aus 
1  Mischlingsgewicht  Siliciuni  und  3  Mischungsgewichte 
Sauerstoff  angenommen  hat. 

Bei  der  100jährigen  Festfeier  der  Freiberger-Berg- 
akademie  publicirte  Scheerer  mehrere  Abhandlungen,  so 
über  das  bergmännische  Studium ;  über  die  chemische  Con- 
stitution der  Plutoüite  (mit  zali! reichen  Analysen)  über  die 
Fortschritte  der  Chemie  in  den  Gebieten  der  Metall  argie, 
Mineralogie  und  Geologie  während  des  letxteu  Jahrhunderts 
und  die  Schrift  ,, Theorie  und  Praxis  in  Kunst  und  Wissen- 
schaft, wie  im  Menschenleben''  (Freiberg  1867).  Diei^ 
Schrift  ist  reich  an  philosophischen  Betrachtungen  uud 
hamoristischeu    Bemerkungen.       Sie    verbreitet    sich    unter 
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andern  aucb  über  die  Theorie  nnd  Praxis  als  Ausdruck  des 
Yolkscharakters  und  bespricht  in  dieser  Beziehung  die  Eng- 
länder als  ein  von  Praxis  ganz  durchdrungenes  und  in 
Technik  hartgesottenes  Volk,  welches  mit  der  Frage  What 
is  the  use  of  it?  wenig  Raum  und  Uefuhl  für  Theorie  hat, 
den  ähnlichen  Charakter  der  Nordamerikaner  und  der  Hol- 
länder, den  vorzugsweise  philosophirenden  und  theoretisiren- 
den  der  Deutschen,  und  weiter  die  Franzosen,  Belgier, 
Küssen,  Skandinavier  etc.  mit  Excursen  auf  den  Charakter 
der  Sprache,  auf  ihre  Leistungen  in  Wissenschaft  und 
Poesie. 

Scheerer  war  mit  einem  hellen  Blick  begabt,  frei 
von  sogenannten  Gelehrten- Pedanterien  und  er  freute  sich 
der  Natur,  die  ihn  wissenschaftlich  beschäftigte,  auch  in 
der  Poesie,  die  sie  bietet.  Er  äussert  sich  über  die  £ün- 
seitigkeit  mancher  Forscher  in  einem  Briefe  an  mich  mit 
sarkastischer  Laune  „Diese  Natur-Hämorrhoidarier,  welche 
in  der  Natur  wie  in  einem  Bureau  hocken  und  sich  den 
frohen  Blick  nach  aussen  durch  inhaltsarme  Aktenstücke 
borniren,  könnten  mir  zuweilen  das  Naturforschen  fast  ver- 
leiden. Im  Süden  Deutschlands  ist  diese  Forscher-Race 
glücklicherweise  nicht  so  verbreitet  wie  im  Norden  etc. 

Von  seineu  vielen  wissenschaftlichen  Arbeiten  suchte 
er  sich  denn  auch  auf  Reisen  zu  erholen  und  die  Natur- 
schönheiten der  Schweiz  nnd  Italiens  zogen  ihn  vorzugs- 
weise an.  Seiner  Stimmung  gab  er  in  mehreren  Gedichten 
Ausdruck,  die  ebenso  feines  Gefühl  als  derben  Humor  bekunden. 

Scheerer  ist  durch  eine  Reihe  von  Diplomen  gelehrter 
Gesellschaften  ausi^ezei ebnet  worden;  dergleichen  von  Moskau, 
Paris,  üpsala,  Göttingen,  Leipzig,  Wien,  Florenz  etc.  Er 
war  Ritter  des  Norwegischen  St.  Olaf-Ordens,  Comthur  des 
Russischen  Stanislaus-Ordens  und  Officier  des  Brasilianischen 
Rosen-Ordens.  Sein  Andenken  wird  in  der  Wissenschaft 
wie  unter  seinen  Freunden  fortleben. 
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Charles  Wheatstoue, 

Geb.  1802  in  Gloaccster, 

Gwt.  am  19.  Okt.  1875  za  Paris. 

IJrspriiu^lich  Verfertiger  musikalischer  Instrumeote  in 
Loudou^  spater  1834  Professor  der  Physik  am  Kiogs-College 
claselhst^  lebte  Wheatstone  lungere  Zeit  als  Privatmanü. 
Zu  seinen  frühestea  Stadien  gehören  mehrere  über  die  so- 
genannten Klangfigiiren  (1825),  deren  er  eine  nene  Art 
durch  sein  K  a  1  e  i  d  u  p  h  o  n  beobachtete.  Er  con«truirte  auch 
ein  Instrument,  Mikrophon,  um  schwache  Töne  von  festen 
Körpern  hörbarer  zu  machen  and  zeigte  wie  mittelst  eines 
Metalldratbes  niusikalisehe  Töne  von  einem  Instrament  anf 
ein  anderes  übertragen  werden  können.  —  Er  ist  der  Er- 
finder des  Stereoskops.  Seinen  genialen  Constructionen 
von  Apparaten  verdankt  man  die  Messung  der  Geschwindig- 
keit des  electrischen  Stromes  und  der  Dauer  des  electrischen 
Fankens.  Die  Geschwindigkeit  ergab  sich  grösser  als  die 
de»  Lichtes  der  Japiters-Trabanten.  Damit  war  die  Elec- 
tricilät  ttls  ein  Mittel  zur  Telegraphie  gekennzeichnet,  dem 
kein  anderes  gleichzustellen  imd  die  galvanische  Electricität 
bat  dann  dazu  noch  wesentliche  Vortheile  geboten.  Für 
«eine  Maassbestimmungeu  des  galvanischen  Stromes  wurde 
Wherttstone  von  der  königh  Societät  in  London  durch 
Zuerkennung  ihrer  Medaille  ausgezeichnet. 

Durch  einen  ^  von  Baron  Schilling  von  Canstatt 
ooustroirten  electromagnetischen  Telegraphen,  über  welchen 
ein  Engländer  W*  F.  Cooke,  der  den  Apparat  bei  Mauke 
in  Heidelberg  gesehen  hatte,  Wheatstone  Mittheilnng 
machte,  wurde  er  auf  das  Telegraphenwesen  aufmerksam 
und  nahm  1837  mit  Cooke  ein  Patent  auf  einen  für  prac- 
tidche  Anwendung  geeigneten  electrischen  Telegraphen,  mit 
welchem  dann  am  Londoner  Bahnhof  der  Nordwestbahn 
die  ersten  Versuche  gemacht  wurden.     Bekanntlich  gehört 
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die  Priorität  der  Idee  der  electrischenTelegraphie  Sömmering 
an  nnd  eine  practiscbe  Ansführnng  war  schon  etwas  früher, 
als  die  Wheatstone'sche  niit  Benützung  der  Beobaehttrngen 
von  Gauss  und  Weber  hier  in  München  versuchsweise 
durch  Steinheil  gemacht  worden,  welcher  dann  durch 
Anwendung  der  Erdleitung  das  Fundament  der  gegenwärtigen 
Telegraphie  begründete.  — 

Wheatstone  war  Mitglied  der  Royal  Society  zu  London. 


Dr.  Anton  Schrotter,  Ritter  von  KriNtelli. 

Geb.  1802  am  26.  Nov.  zu  Olmütz. 
Gest.  1875  am  15.  April  zu  Wien. 

Anfangs  Adjunkt  und  Snpplent  an  der  Universität  in 
Wien,  wurde  er  zum  Professor  der  Chemie  am  Johnnneum 
in  Graz  promovirt  und  kam  weiter  als  solcher  an  das  poly- 
technische Institut  in  Wien. 

Sehr  Otter  hat  in  der  unorganischen  wie  in  der  orga- 
nischen Chemie  zahlreiche  Arbeiten  geliefert  und  interessante 
neue  Verbindungen  entdeckt.  Indem  er  den  Temperatur- 
verhältnissen und  ihrem  Einflüsse  auf  chemische  Reactionen 
besondere  Aufinerksamkeit  schenkte,  untersuchte  er  das  Ver- 
halten von  Metallen  und  Metalloxyden,  wenn  sie  in  Am- 
moniakgas erhitzt  werden  und  erkannte  die  Bildung  von 
StickstofiTcapfer  und  Stickstoflfchrom,  welche  nur  bei  einem 
gewissen  niederen  Wärmegrad  existiren  können.  Er  unter- 
suchte weiter  die  Amidverbindungen  des  Quecksilbers.  Eine 
Reihe  von  Untersuchungen  hat  er  mit  dem  Phosphor  und 
seinen  Verbindungen  angestellt,  wobei  er.  (1848)  den  von 
ihm  sogenannten  rothen  Phosphor,  entdeckte,  eine  sehr 
merkwürdige  Modification  dieses  Elements,  welche  für  sich 
nicht   so   leicht   entzündlich  und  nicht  giftig  ist,   wie   der 
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gewöhnliche  Pbosphor  and  bei  VerwenduDg  in  den  Fabriken 
der  Streichzüuiihölzer  die  Gefahren  fiir  die  Gesundheit  der 
Arbeiter  beseitigt  hat,  welche  die  Anwendung  des  gewöhn- 
lichen Phosphors  mit  «ich  brachten.  Die  Pariser  Akademie 
hat  ihn  für  diese  Entdeckung  mit  Verleihung  des  Monthyon- 
Preises  ausgezeichnet.  Er  hat  12  Verbindungen  des  Phos- 
phors mit  verschiedenen  Metallen,  Palladium,  Platin,  Nickel, 
Kobalt,  Kupfer,  Eisen  etc.  dargestellt  und  für  ihre  Misch- 
ung die  chemische  Formel  bestimmt;  er  schrieb  anch  über 
das  Leuchten  des  Phosphors  und  bestimmte  sein  Atom- 
gewicht, ebenso  das  des  Selens.  — 

Die  Lithionglimmer  haben  ihn  vielfach  beschäftigt  zur 
Darstellung  des  Lithion ,  Rubidiuni,  Cilsiom  und  Thallinm 
im  Grossen  und  er  hat  gezeigt,  dass  von  1000  Centnem 
des  mineralischen  Materials  gegen  78  Oentner  kohleuKaures 
LtihioD,  6V«  Centner  cäsinmhaltiges  Rubidiiimcblorid  und 
6  Pfund  Thallium  gewonnen  werden  können.  Aehnliche 
seiner  nntersuchungen  betreffen  die  Darstellung  des  Indiums 
ans  Zinkblenden. 

Er  hat  die  Braun-  und  Steinkohlen  Oesterreiehs  ana- 
lysirt  und  ihren  technischen  Werth  bestimmt;  die  daraus 
darstellbaren  Harze,  das  Idrialin,  das  Vorkommen  des  Ozons 
im  Flussspath  von  Wölsendorf,  die  Chromoxydsalze  und 
vieles  Andere  zog  er  in  den  Kreis  seiner  Arbeiten, 

Schrötter  hat  sich  überall  den  Ruf  eines  ausge- 
^iehneten  Chemikers  erworben.  Im  Jahre  1851  hat  ihn 
die  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  zu  ihrem  Secretär 
«mannt.  Er  bekleidete  zuletzt  die  Stelle  eines  Directors 
der  Wiener  Münze.  — 
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Adolph  Theodor  Brongniart. 

Geb.  1801  am  14.  Januar  za  Paris. 
Gest.  1876  am  19.  Februar  ebenda. 

Adolph  Brongniart  war  der  Sohn  des  Geologen 
Alexander  Brongniart,  welcher  sich  durch  seine  geo- 
logische Beschreibung  der  Umgegend  von  Paris,  durch  seine 
Charakteristik  und  Classification  der  Felsarten  u.  a.  einen 
hervorragenden  Namen  erworben  und  die  Porcellanfabrik 
zu  S^vres,  deren  Director  er  war,  zu  hoher  Ausbildung  ge- 
bracht hat.  Der  Sohn  gewann  vom  Vater  die  Liebe  zu  den 
geologischen  Wissenschaften  und  ergänzte  diese  durch  seine 
Forschungen  über  die  urweltlichen  Pflanzen.  Die  Arbeiten 
von  Fr.  v.  Schlottheim  und  vom  Grafen  Kaspar  von 
Sternberg  hatten  die  Studien  über  die  fossilen  Pflanzen 
zuerst  in  das  Gebiet  der  Geologie  eingeführt  und  ihre 
Wichtigkeit  dargethan.  Ad.  Brongniart  erweiterte  diese 
Studien  und  publicirte  1828-47  seine  Histoire  des  v^^taux 
fossiles,  ein  Werk,  in  welchem  er  die  Pflanzenreste  der 
verschiedeneu  geognostischen  Formationen  systematisch  zur 
Üebersicht  brachte.  Er  bezog  sich  dabei  auf  die  4  For^ 
matiouFgruppen ,  welche  sein  Vater  aufgestellt  hatte,  das 
sog.  Uebergangsgebirg  mit  Inbegriff  des  Steinkohlengebirges, 
dann  die  Formation  des  bunten  Sandsteins,  die  des  Muschel- 
kalkes bis  zur  Kreide  und  die  tertiären  Formationen.  Später 
hat  er  nur  3  Formationen  festgestellt  und  die  Formation 
der  Kreide  mit  den  jüngeren  in  Verband  gebracht  Indem 
er  aus  dem  Charakter  der  fossilen  Pflanzen  auf  die  elima- 
tischen  Verhältnisse  jener  Perioden  schloss,  gelangte  er  zu 
vielen  interessanten  Betrachtungen,  namentlich  über  den 
Kohlensäure-Gehalt  der  Atmosphäre,  deren  Temperatur  und 
Feuchtigkeitszustand.  Damit  ergab  sich  der  Grund  des  in 
den  jüngeren  Perioden  mehr  und  mehr  zahlreichen  Auf- 
tretens  der   Landthiere,   sowie   das  Fehlen  solcher  in  den 
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älteren.  Es  wird  eine  fortschreitende  Ausdehnung  des 
trockenen  Landes,  Herahsinken  der  Temperatur  und  Minder- 
nng  der  atmosphlinscben  Kohlensäure  erkannt,  wie  auch  in 
deu  jüngeren  Formationen  Näberoog  und  Uebergang  der 
organischen  Welt  »in  ihren  Zustand  in  der  historischen  Zeit. 

Ad*  Brongniart  hat  eine  Menge  Detailstudien  über 
die  Pfianzen  der  Urzeit  mitgetheilt,  welche  Zeugnisa  von 
seinem  Forschungseifer  geben,  so  in  den  Abhandlaugen  iiber 
fossile  Coniferen  der  Insel  Iliodroma  in  Nordgriechenland, 
über  die  versteinerten  Lykopodiaceen-Stammo  von  Antun, 
über  Lepidodendron  und  seine  Verwandtschaft,  tiljer  die 
Structur  der  Sigilhiria  elegans  u.  a. 

Im  Jahre  1849  hat  er  die  früheren  Arbeiten  in  einer 
eingehenden  Abhandlung  über  fossile  Pflanzen  im  Allge- 
meinen und  ihr  Vorkommen  weiter  geführt.  Belege  «u 
seinen  Studien  hat  er  in  einer  ausgezeichneten  Sammlaug 
im  Jardin  des  Plantes  aufgestellt,  — 

Ad,  Brongniart  war  Professor  der  Botanik  am  College 
de  France  und  am  Musee  d'hiatoire  naturelle  zu  Paris  und 
seit  1834  Mitglied  der  Akademie  der  Wissenschaften  daselbst« 


Dr,  Heinrich,  Uernianu  IHaHiwetz. 

Qeb.  am  7.  April  1825  m  Reichenhevg  in  BdhmeQ. 
Gest.  am  8,  Oktober  1875  in  Wien. 

Hlasiwetz  studirte  in  Jena  und  es  wareti  Döber- 
einer und  Wakenroder,  die  ihn  für  das  Fach  der  Chemie 
anregten,  in  welchem  er  sich  später  mit  Auszeichnung  her- 
vorthat.  Er  widmete  sich  dem  Lehramte,  wurde  zuerst 
Assistent  der  Chemie  in  Prag  und  kam  1851  als  Proiessor 
der  Chemie  an  die  Universität  nach  Innsbruck.  Weiter 
erhielt  er  8chrötter*s  Stelle  am  Polytechnikum  in  Wien 
und  wurde  dann  an  Redtenh  acher 's  Stelle  an  die  Uni- 
versität daselbst  berufen. 
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Hlasiwetz  hat  die  organische  Chemie,  die  er  zDm 
Felde  seiner  Forschungen  gewählt,  in  vielfieicher  Weise  be- 
reichert. Schon  seine  erste  Arbeit  über  das  Assafodita-Oel 
bewährt  den  sor^ltigen  und  nmsichtigen  Forscher.  Er 
nntersnchte  aufs  genaueste  das  chemische  Verhalten  des 
Oels  und  seine  Verbindungen,  sowie  das  Harz  desselben  und 
die  mannigfaltigen  Producte  seiner  trockenen  Destillation. 
Ebenso  eingehend  sind  seine  Untersuchungen  über  die  Ein- 
wirkung von  Schwefelkohlenstoff  und  Ammoniak  auf  Aceton, 
seine  Arbeiten  über  das  Chinchonin  und  dessen  Salze,  über 
das  SenfÖl,  über  die  Rinde  von  China  nova,  seine  Säure 
und  Destillationsproducte,  über  die  Identität  der  Rubinia- 
säure  mit  Asparagin,  der  Rutinsäure  mit  Quercitrin,  der 
Achilleasäure  mit  Aconitsäure,  über  Phloretin  und  Phloretin- 
säure  und  über  Verbindungen  des  Harnstoffs  mit  organischen 
Säuren.  Er  hat  eine  Reihe  krystallisirter  Verbindungen 
der  Xanthinsäure  mit  Metallen  beschrieben,  mit  Arsen,  An- 
timon, Wismuth,  Zinn,  Quecksilber,  Chrom,  Kobalt  und 
Nickel.  Andere  Untersuchungen  betreffen  die  Bestimmung 
des  Kohlensäuregehalts  der  atmosphärischen  Luft,  Analysen 
der  Mineralwässer  von  Obladis  in  Tyrol  und  von  del  Franco 
zu  Recoaro  bei  Vicenza  u.  a. 

Mehrere  Arbeiten  hat  er  mit  Rochleder  und  mit  seinen 
Schülern,  Barth,  v.  Gilra,  Grabowski,  Malni  und 
Pfaundler  ausgeführt. 

Hlasiwetz  war  als  Forscher  wie  als  Lehrer  eine 
hervorragende  Kraft  und  ging  mit  unermüdlichem  Eifer 
an  die  Losung  der  vielen  Aufgaben,  die  er  sich  gestellt 
hatte.  — 

Die  Kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien 
hat  ihn  1861  zum  correspondirenden  Mitgliede  gewählt  und 
unsere  Akademie  als  solches  im  Jahre  1870. 


V.  Köhdi:  Nekrolog  auf  Dr,  M,  Ign,  Wtber. 
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Or   Naurus  IgnatiuM  Weber. 

Geb.  ztt  Landshut  am  19.  Juli  I7d&. 
G«st  m  Bonn  am  21^.  Joli  1875. 

Weber,  der  Sohn  des  Buchhändlers  Anton  Weber 
in  Landshut,  machte  daselbst  seine  ersten  Stadien,  absol- 
virte  das  Gymnasium  und  besuchte  die  ÜDiversitüt.  wo  er 
Medicin  studirte  und  speciell  die  Anatomie  des  Menschen. 
Sein  erfolgreicher  Fleiss,  sowie  seine  geistigen  Fähigkeiten 
erwarben  ihm  die  Liebe  und  Achtung  seiner  Lehrer  und 
PhiJipp  von  Walther  wählte  ihn  bevorzugend  zu  seinem 
Assistenten.  Seine  Arbeiten  im  Gebiete  der  Anatomie  und 
Physiologie  datiren  von  1820,  wo  er  seine  Grundlinien  der 
Osteologie  des  Menschen  und  der  Hausthiere  herausgab.  Es 
folgte  dann  das  Werk  „Die  Skelette  der  Haussäugethiere  und 
Haus>ögel.  sein  Handbuch  der  vergleichenden  Osteologie, 
die  Zergliedernngskunst  des  menschljcheu  Körpers'*.  Ira 
Jahre  1830  wurde  er  Professor  der  Anatomie  zu  Boun  und 
pnblicirte  ein  Werk  über  die  Urformen  der  Schädel  und 
Becken»  welches  in  England  grosse  Anerkennung  fand  und 
ebenso  von  Alexander  von  Hnmbold.  Ein  berühmtes  Werk 
war  femer  sein  Anatomisch**r  Atlas  des  menschlichen  Kör- 
pers in  natürlicher  Grösse.  Die  letztgenannten  Werke  be- 
zeichnet er  selbst  gelegentlich  als  seine  Hau])twerke  und 
daneben  die  Gründung  seiner  Beckenlehre»  die  vor  ihm 
keinen  Bearbeiter  gefunden,  sowie  den  Nachweis  der  Con- 
formitat  zwischen  Kopf  und  Becken.  —  Ausser  vielen  Ab- 
handlungen, womit  er  die  Wissenschaft  bereicherte,  hat  er 
auch  ein  Handbuch  der  Anatomie  (1839  — 1842)  in  2  Banden 
heraui^egeben. 

Weber  wiu-de  durch  mehrere  Orden  ausgezeichnet  und 
zum  geheimen  Medicinalrath  ernannt.  Zwei  seiner  Söhne, 
Eduard  und  Gustav,  haben  mit  gleichen  Studien  ihre  Namen 
dem  des  Vaters  würdig  angereiht.  1849  wurde  er  zum 
correspondirenden  Mitglied  uneerer  Akademie  ernannt« 
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Heinrich  Ludwig  d'Arrest. 

Geb.  1822  am  18.  Juli  zu  Berlin. 
Gest.  1875  am  14.  Juni  in  Kopenhagen. 

d' Arrest  war  anfangs  Rechner  auf  der  Berliner-Stern- 
warte, wo  er  einige  Zeit  an  den  Beobachtungen  des  be- 
rühmten Encke  theilnahm.  Er  kam  dann  als  Adjanct  und 
Observator  an  die  Sternwarte  zu  Leipzig.  Daselbst  publi- 
cirte  er  (1851)  zur  Habilitation  in  der  philosophischen 
Facultat  der  Universität  die  Abhandlung  „üeber  das  System 
der  kleinen  Planeten  zwischen  Mars  and  Jupiter",  wo  er 
die  eingreifenden  und  isolirt  stehenden  Bahnen  der  Hygiea, 
Geres,  Parthenope,  Pallas,  Flora  und  Iris  etc.  zusammen- 
stellte. Er  wurde  nun  Professor  extraord.  an  der  Univer- 
sität zu  Leipzig  und  später  als  üirector,  der  Sternwarte 
nach  Kopenhagen  berufen.  d'Arrest  hat  über  100  Abhand- 
lungen publicirt,  deren  viele  in  den  Astronomischen  Nach- 
richten und  in  den  Schriften  der  Leipziger  Akademie  ab- 
gedruckt sind.  Es  erweist  sich  damit  seine  Thätigkeit  als 
Astronom  und  als  Mathematiker.  In  ersterer  Richtung 
sind  seine  grösseren  Untersuchungen  über  die  Nebelflecken 
und  Sternhaufen  zu  nennen,  in  der  letzteren  namentlich 
verschiedene  Aufsätze  über  Projectionslehre  und  sphärische 
Kegelschnitte.  Am  bekanntesten  ist  er  durch  seine  Arbeiten 
über  die  Cometen  geworden,  über  die  Gruppirung  der 
periodischen  Cometen ,  über  die  Bahn  des  Bruhn'schen 
Cometen,  über  den  Colla'schen  und  die  Cometen  von  Peters, 
Hemke,  Brorsen,  Graham,  Schweizer,  Pons  u.  a.  Er  war 
auch  1851  der  Entdecker  und  Berechner  eines  der  wenigen 
bisher  bekannten  periodischen  Cometen,  der  seitdem  all- 
gemein nach  ihm  benannt  wird  und  1802  entdeckte  er  den 
kleinen  Planeten  Freia.  — 

Die  Astronomische  Gesellschaft  in  London  hat  ihn 
durch  Zuerkennung  ihrer    goldenen  Medaille  ausgezeichnet. 


V.  KobiU:  Nekrolog  auf  Dr.  K  X  Bichelat. 
Dr*  Friedrir.h  Julius  Rielielot* 
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Geb.  1808  am  6.  NoTemtKT  zu  Königsberg. 
Gest.  1875  am  1.  April  ebenda. 

Richelot  begann  seine  gelehrte  Laufbahn  iu  Königs- 
berg, wo  er  1831  als  Privatdocent,  1832  önd  1844  als 
extraord,  und  ordin.  Professor  der  Mathematik  an  der  üm- 
versitat  lehrte,  Richelot  hat  sich  durch  zahlreiche  Ar- 
beiten, besonders  in  der  Theorie  der  elliptiächeu  und  öpeciell 
der  Abeliani^ehen  Integrale,  ihrer  Eigenschaften  und 
Transformation  betannt  gemacht  und  die  Differentialgleich- 
augen  des  Jak obi' scheu  Systems  erweitert.  Einige  der 
betreffenden  Abhandlungen  in  Crelle's  Journal  sind: 

De  int^ralibus  Abeliauis  primi  ordinis  couiment. 
prima  (1834). 

De  transformatione  integralium  Abelianorum  primi 
ordinis  comment  (1837), 

Nova  theoremata  de  fbnctionum  Abelianarom  cujosque 
ordinis  valoribus  etc,  (1845). 

Ueber  die  Suhstitotionen  von  der  ersten  Ordnung  und 
die  Umformung  der  elliptischen  Integrale  in  die  Normal- 
form (1847). 

Ueber  die  auf  wiederholten  Transformationen  beruhende 
Berechnung  der  ultraelliptischen  Transcendenten  etc. 

Nach  dem  Urtheil  v.  SteinheiFs  gehörte  Richelot 
neben  Dirichlet  zu  den  hervorragendsten  Analytikern. 
Eine  vollständige  Angabe  seiner  Schriften  findet  sich  in  dem 
Catalogue  of  Scientific  Papers.  Vol.  V.   1871. 
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Terzeichniss  der  eingelaufenen  Bflchergeschenke. 


Vom  Verein  für  Erdkunde  in  Leipzig: 
MittheiluDgen.  1874.  8. 

Vom   Verein  für  Erdkunde  in  Dresden  t 
XU.  Jahresbericht.  1875.  8. 

Von  der  physikalischen  Gesellschaft  in  Berlin: 

Die  Portschritte  der  Physik  im  Jahre  1870  u.  1871.  XXVI.  u.  XXVII. 
Jahrgang.  1875.  8. 

Von  der  Senkenbergischcn  naiurforschenden  Geseihchafl  in  Frank- 
furt a   M. : 

Bericht  1873-74.  8. 

Von  der  Stermvurte  in  Zürich: 
Schweizerische  meteorologische  Beobachtungen.  Jahrgang  XII.   1875.  4. 

Von  der  medidnischen  Gesellschaft  in  Berlin: 
Verhandlungen  aus  dem  Gesellschaftsjahre  1874/75.  Bd.  VI.  1875.  8. 

Vom  naturwissenschaßlichen   Verein  für  Steiermark  in  Graz: 
Mittheilungen.  Jahrg.  1875.  8. 

Von  der  fürstlich  Jablonowski* selben  Gesellschaft  in  Leipeigi 

Preisschriften.  XVI II.   A.  Wangcrin,  Reduction  der   Potentialgleichung 
für  gewisse  Rotationskörper.  1875.  4. 

Von  der  physikalisch-ökonomischen  Gesellschaft  in  Königsberg : 
Schriften.  Jahrg.  14.  u.  15.  1873  -  74.  4. 
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Von  der  SocieU  de  phystque  et  d^htstoire  naiurelU  in  Genf: 
lömoircB.  Tome  XX  [V.  1874/75    4. 

Vom  botanischen  QarUn  in  St,  Petersburg  i 
Trudi.  (Arbeiten,)  Tom,  Hl  Heft  2.  1875,  8. 

Von  döT  Univtrsity  Biologie  tl  Association  irt  DMin; 
ProceedingB.  VoL  I,  Session  1874/75.  8, 

Von  der  Oeological  Survetj  of  India  in  Calcutta : 

g)  Mernoirs*  Palaeontologia  lodica.  1874.  4. 
1}  Memoiw.  VoL  XL  1873/74.  8. 
c)  Records.  Vol.  VU,  1874.  «. 

Von  der  Societä  Tohcana  dt  acienie  ii<i^tfra2t  in  Pimt 
AttL  VoL  l  1875,  8. 

Vom  Observatorio  df  marina  de  San  Fernando  in  Cadixi 

h)  Anales.  2.  Seccion.  Observa<*ione8  meteorologicas.   Anno  1874,  Pol. 
b)  Almanaqoe  Nautico  paia  1877.  Barcelona  1876.  8. 

Von  der  schwedischen  Akademie  der   Wissenschaften  in  Btockhdm: 

a)  Meteorologiska  Jakttageber.  Bd.  12—14.  1870—72.  4. 

b)  icones  aelectae  Hjniejiomycetnnv  nondum  delineatoram.  aiict,  Fiiea. 
Heft  VlI— X  8.  a.  folio. 


Fol»  der  A\  norwegischen  Akademte  der  Wissenschaften  in  Christiania; 

a)  Ennmeratio  inBectorum  NorTegicorum.  Fase.  1.  II.  auctore  H.  Siebke 

1874-75.  8. 

b)  Transfusion  und  Plethora  von  Jakob  Worm  Müller  1875.  8, 

c)  IHc   Pflanzenwelt    Norwegens     von    F.   C.   Seh  übe  1er.     Specieller 
Theil  1875.  4, 

d)  Gm  Skuringamaerker,    Glacialformationen ,    terrasser    og  «trand- 
linier.  II.  Af.  Theodor  Kjerulf.  1873.  4. 

e)  On   some  remarkable  Fonns  of  animal    Life.  O.   By  G.  0.  Sars, 
1875.  4. 

0  Jaettegryder  og  gamle  Strandlinier  i  fast  klippe»  af  S,  A.  Seie, 
1874.  4. 
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Von  der  American  Geographiccd  Society  in  New- York: 
Journal.  1878.  Vol.  IV.  1874.  8. 

Von  der  Sociiti  hcUandaw  des  sciencea  in  Harlem: 

Archives  N^erlandaises  des  sciencea  ezactes  et  naturelles.  Tom.  X.  La 
Haye  1875.  8. 

Vom  k.  meteorologiachen  Inetituut  in  Utrecht: 

a)  Meteorologisch  Jaarbock  voor  1874.  26.  Jaargang  1875.  4. 

b)  Les  courants    de  la  mer    et   de  Tatmosph^re  par  Buijs-Ballot. 
Bruges  s.  a.  8. 

Vom  kgl.  Inatituut  voor  de  Taälr,  Land-  en  Vcikenkunde  van  Needer- 
landsch  Indie  in  Oravenhagei 

Beistochten  naar  de  GeeWinkbaai  op  Nienw-Guinea  in  de  jaren  1869  en 
1870  doov  C.  B.  H.  v.  Bosenberg.  1875.  4. 

Vom  Muaeo  puhiieo  in  Buenos  Aires: 

a)  Anales.  Entrega  12.  1870—74.  Fol 

b)  Boletin  de  la  Academia  nacional  de  cienclaa  ozactas  existente  en 
la  Universidad  de  Cordova.  Entrega  IV.  1875.  8. 

Von  der  SocietS  Jüoyale  des  Sciences  in  Upsäla: 
Bulletin  ni^t^rologique.  Vol.  VI.  Ann^  1874.  4. 

Von  der  astronomischen  Oesdlschaft  in  Leipsig: 
Vierteljahrsschrift.  11.  Jahrgang.  1876.  8. 

Vom  naturhistorisd^en   Verein  in  Augsburg: 
23.  Bericht  veröffentlicht  i  J.  1875.  8. 

Von  der  kgh  ungarischen  geologischen  Ansialt  in  Pest: 
A.  M.  k.  földtani  intezet  eykönjye.  Eötel  IV.  fQzet  2.  1875.  8. 

Vom  naturhistorischen  Verein  in  Passau: 
10.  Bericht  für  die  Jahre  1871--74.  8. 

Von  der  deutschen  chemischen  Oesellschaft  in  Berlin: 
Berichte.  IX.  Jahrg.  1876.  8. 
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Von  der  k.  IL  Sternwarte  in  Wien: 
Annkieü.  IIL  Fol^e.  Bd.  24   Jabr^.  1874.  6. 

Vom  baltischen  Central- Verein  in  Eldenat 

L&nawirthscbjiftyciie  Wochenschrift.  No.  1-4.  1876.  8. 

f 
Von  der  Sociiti  de  giographie  in  Farii: 

Bollctio.  Jsnvier  1876.  8. 

Von  der  SociMe  des  sdencts  phyuiques  et  naturelles  in  Bordeaux  i 

4)  M<5moire8,  TomJX  Cahier  1.  IL  Serie.  Tom.  1  Cahier2. 1873-76,  8. 
b)  Eitraits  des  procea-verbaux  des  s^Dces.  Ann^  1874—75* 

Von  der  deutschen  Gesellschaft  ßr  Natur-  und  Völkerkunde  Osiasiens 
in  Yokohama: 

MittbeUaDgeiu  Heft  VIII.  September  1875.  Fol. 

Von  der  Royal  Societi/  in  London: 

a)  Pbilösopbical  TransactionB.  1875.  Vol  165.  1875.  4. 

b)  Proceedings,  Vol.  XXII.  XXUL  No.  161-163.  1874-75.  8, 

o)  The  AiiAtoniy  of  tbe  Lj^mpbatlc  Sjstem,   Bj  £.  Kleb.    II.  Tbe 

Lting.  1875.  8, 
d)  List  of  tbe  Royal  Society  30tb.  Nov.  1874,  4. 

Von  der  kgh  Akademie  der  Wissenschaften  in  Kopenhagen  t 

aj  8kriften,  NatarTidenakabelig  og  mathematiBk  Afdeeling.  Vol  XI.Xll 

1875.  4. 
b)  Ovorsigt.  1875  6. 


Vom  Herrn  Joh.  N,  WoHdrich  in  Wien: 
Bcrcinidcbe  Gneiasfonnation  bei  Gross-Zdikau  im  Böbmerwalde,  1875*  8. 

Vom  Herrn  G,  F.  Bammelsberg  in  Berlini 
Handbuch  der  Mineralcbemie  L  II.  Leipzig  1875,  8. 

Vom  Herrn  Adolph  Wüllner  in  Aachen: 

Lehrbuch  der  Eiperimentalpbysik.  4,  Bd.  3.  Aufl.  Leipiig  1875.  8. 
fl876.  1.  matb.-phye,  Cl]  9 
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Vom  Herrn  L.  Bütimeyer  in  Basel: 

a)  UeberPliocen  nnd  Eisperiode  auf  beiden  Seiten  der  Alpen.  1876.4. 

b)  Weitere    Beiträge   zur    Beurtheilung    der  Pferde  der  Quatem&r- 
Epocbe.  Züricb  1875.  4. 

c)  Die  Veränderangen   der  Thierwelt  in  der  Schweis  seit  Anwesen- 
heit des  Menschen.  1875.  8. 

d)  Die  Knocnenhöhle  von  Thayingen  bei  Scbaflfhaosen    1875   4. 

e)  Ueberreste   von    Büffel  (Bubalus)    aus  qoatemären  Ablagerungen 
von  Europa.  1875.  8. 

f)  Ueber  die  Ausdehnung  der  pleistocenen    oder  quartären   Sänge- 
thierfauna.  1875.  8. 

g)  Spuren    des   Menschen    aus    interglaciären  Ablagerungen   in   der 
Schweiz.  1875.  8. 

Vom  Herrn  Friedrich  Krafft  in  Basel: 
Ueber  die  Entwickelung  der  theoretischen  Chemie.  1875.  8. 

Vom  Herrn  Budolf  Wolf  in  Zürich: 
Astronomische  Mittheilungen.  XXXVIII.  1875.  8. 

Vom  Herrn  Lender  in  Berlin: 
Die  oxydirende  Kraft  der  Natur  oder  die  Bedeutung  des  SauerstoffiB.  1876. 8. 

Vom  Herrn  S.  A.  Miller  in  Cincinatti: 

Cincinatti   Quarterly  Journal  of  Science  Vol.  I.  No.  1.  2.  8.  4.   1874« 
Vol.  II.  No.  1.  2.  3.  1875.  8. 

Vom  Herrn  F.  Sciiultz  in  Brüssel: 
Observrttions  sur  In  statistique  botaniquo  du  Forez  de  M.  A.  Leyrand.  1875.8. 

Vom  Herrn  Eduard  Begel  in  St.  Petersburg: 
Garteuflora.  Nov.  1875.  Stuttgart  8. 

Vom  Herrn  A.  Liehen  in  Berlin: 
Anton  Schrötter  Ritter  von  Kristelli.  Eine  Lebens-Skizze.  1876.  8. 

Vom  Herrn  P.  Moennich  in  Bostoch: 
Untersuchung    über    die    scheinbare    Ortsänderung    eines    leuchtendem 
Punktes.  1875.  8. 


Sitzung  vom  4.  Murz  187ii. 

Mathematiöcli-physikulisciio  Clnsse, 


Herr  Voit  beriühtet  über  eine  in  seinem  Laboratorttim 
[fon  Uerrn  Ludwig  Feder  uuj^gefiUirte  Uiib?rsuchuBg : 

„über   die  Ausscheidung  des  Salmiaks   im 

Mau  giebt  gewühnlich  au,  dass  der  aus  dem  Dane  auf- 
Igeiionititene  Salmiak  unveräudert  im  Hani  wieder  xum  Vor- 
[ßcbeiii  komme,  namentlich  hat  C.  Neubauer*)  am  Menschen 
Versuche  in  dieser  Richtung  gemacht  und  nach  Zufuhr  von 
10    Grm*    Sahniak    während    fünf    Tagen    mit    Hülfe    der 
Jcbloesiug' sehen  Methode  das  Ammoniak  von  9.57  Grm. 
*  Salmiak  im  Harn  wieder  aufgefondeu.    Diese  Angabe  schien 
^aneh  gauz  erklärlich    und    selbstverständlich  zu  sein,    denn 
was  sollte  sich  das  Ammoniak  verwandeln,  da  man  wei^« 
iüss  im  Allgemeinen  bei  den  Zersetzuugsvorgängen  im  'riiier- 
körper    schliesslich     immer    einfachere    Verbindungen    ent- 
stehen,   wodurch    allein    unter   Entbindung   von   lebendiger 
Kraft  aus  Spannkraft  die  Wirkungen  im  Thicrkorper  oder 
die  Lebenserscheinuugen  ermöglichet  werden. 

In  neuerer  Zeit  sucht  man  dem  gegenüber  die  Bildung 
compUcirter    chemischer  Verbindungen    mit   höherem  Mole- 


1)  Jonm.  f.  prakt.  Chom*  Bil  04.  1855.  S,  177. 
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külargewicbt  aas  einfacheren  d.  h.  das  Vorkommen  so- 
genannter Synthesen  im  Thierkörper  hervorzuheben.  Es  ist 
keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  solche  Synthesen  im 
thierischen  OrganisHma  vorkommen,  so  z.  B,  die  Bildung 
des  Hämaglobins  aus  gewöhnlichem  Eiweiss,  oder  die  der 
Hippursilure  nach  Einführung  von  Benzoesäure,  aber  es 
werden  auch  Synthesen  leichthin  angenommen,  welche  durch- 
aus nicht  bewiesen  sind,  wodurch  dann  synthetische  Vor-j 
gange  viel  verbreiteter  zu  sein  scheinen  als  sie  es  in  Wirk* 
lichkeit  sind  und  die  Vorstellungen  über  die  stofflichen 
Processe  im  Thierkörper  vielfach  verschoben  werden. 

Es  ist  nun  neuerdiugs  auch  eine  synthetische  Umwand- 
lung für  das  Ammoniak  des  Salmiaks  im  Thierkörper  an- 
g^eben  worden,  dasselbe  solle  sich  in  letzterem  in  Barn- 
stoff umwandeln,  so  zwar,  dass  der  grösste  Theil  des  Stick* 
stoffs  desselben  sich  in  Harnstoff  im  Harn  findet.  Es  ist 
dies  zuerst  von  Knieriem')  mitgetheilt  und  dann  von 
E.  Salkowski^)  beseitiget  worden.  Ein  solcher  Vor- 
gang wäre  von  grosser  Bedeutung  und  es  ist  wichtig  genug, 
die  Sache  mit  allen  Hilfsmitteln  zu  prüfen  und  einen 
sicheren  Entscheid  zu  bringen,  Herr  Ludwig  Feder  hat 
desshalb  unter  meiner  Leitung  den  genannten  Versuch] 
wiederholt. 

Es  handelt  sich  dabei  vor  Allem,  nachdem  die  Btickstoff* 
ausscbeidung  im  Harn  möglichst  gleichmässig  und  niedrig  ge- 
macht worden  ist,  damit  mau  jede  Aendening  in  derselben 
alsbald  mit  Sicherheit  zu  erkennen  vermag,  um  eine  genaue] 
Bestimmung  des  Harnstoffs  im  Hani.  Die  Liebig'scbel 
Methode  durch  Titrirung  mit  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxyd ist  in  diesem  Falle  nicht  brauchbar,  da  sich  das 
salpetersaare  Quecksilberoxyd    neben    dem    Harnstoff   noeh 


2)  Zeitschrift  f.  Biologie  Bd,  10.  1874,  S.  265, 

3)  Centrftlbktt  f.  d.  medi«.  Wiäb.  1875.    Nio.  58, 
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mit  mancheu  andern  Ausscheiduiigsprodukten  und  auch  mit 
dem  Ammoniak  verbindet.  Die  Bestimmung  mit  nnter- 
bromigsaurem  Natron  nach  K  n  o  p  oder  II  ü  f  n  e  r  ist  eben- 
falls in  unserem  Falle  nicht  zulässig,  weil  dadurch  aucli 
der  Stickstoff  des  AmmoDiak;^  als  Gas  entweicht.  Die  Me- 
tbude von  Ragsky  und  Heiutz  könnte  allenfalls  min 
Ziele  führen,  denn  mau  fölit  dabei  bekauutlich  in  einer 
eJTsten  Probe  das  Kali  und  Ammoniak  des  Harns  mit  Flatin- 
chlorid  aus,  und  dann  thut  mau  das  Gleiche  in  einer 
zweiten  Probe  nach  vorheriger  Behandlung  derselben  mit 
Schwefelaänre,  wobei  aber  wohl  nocb  aus  anderen  stickstoff- 
haltigen  Harn  bestand  theilen  ausser  dem  Harnstoff  Ammoniak 
abgetrennt  wird. 

Es  ist  am  besten  sich  für  die  Harustoffbestimmnug 
der  Bunsen'scheu  Methode  zu  bedienen,  wenn  auch  diese 
nicht  vollkommen  ist,  da  sicherlicb  noch  andere  Harn- 
bestand th  eile  beim  Erwärmen  mit  ammoniakalischer  Chlor- 
baryumlösuDg  Kohlensäure  liefern* 

Diese  Methode  ist  nun  auch  von  Knieriem,  Sal- 
kowski  und  Feder  angewendet  worden, 

Knieriem  hat  zuerst  einem  kleinen,  nur  4  Kilo 
schweren  Hündchen,  nachdem  es  mit  Brod  und  Milch  auf 
eine  gleichmässige  Stickstoffausscheidung  im  Harn  (von 
1.746  Grm.  im  Tag)  gebracht  worden  war,  4  Grm.  Salmiak 
mit  1*046  Gmi.  Stickstoff  gegeben.  Das  Tbier  schied  darauf 
au  2  Tagen  im  Harne  O.IUJO  Grm.  Stickstoff  mehr  aus,  es 
war  aber  nur  wenig  (ü.ll  Grm.)  Ammoniak  mehr  als  nor- 
mal, dag^en  das  gesammte  Chlor  des  Salmiaks  im  Harn  zu 
finden,  so  dass  es  wirklich  scheint,  als  ob  das  Ammoniak 
de»  »Salmiak*  znm  grössten  Theile  in  Harnstoff  übergehe. 

Da  dieses  Resultat  höchst  auffallend  war  und  den  be- 
stimmten Angaben  Neubauer 's  direkt  widersprach,  und 
aud^rdem  der  Anwendung  der  8chloesing 'scheu  Methode 
itur  Ämmoniakbestimmuug    im   Hundeharn  sich  Schwierig- 
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keilen  entgegenstellten,    welche  ich    früher    schon    hervor-] 
gehoben  habe,  so  wiederholte  Knieriem  den  Versuch  amj 
Menschen.     Derselbe   erliielt   an  2  Tagen  ein  Mal  6.0   inid 
das  andere  Mul  4.5  Grni,  Salmiak.    Wie  vorher  beim  Hunde 
wiii"de  auch  hier  beim  Menschen  nnr  wenig  mehr  Ammoniak 
im  Harn  ausgeschieden    wie  gewöhnlich ,    aber  es  trat  ent- 
sprechend der  Ammoaiakmenge  im  Salmiak  (au  einem  Tage  1 
1.164  Grm.  Stickstoff)    mehr    Harnstoff    auf.      Es    werden! 
also   nach   K  n  i  e  r  i  e  m  's  Schlussfolgerung   auch   in   diesem  i 
Falle  *]io  des  im  Salmiak  eingefllhrten  Stickstoffs  in  Harn-  ^ 
stoff,    und    nur    '/lo    etwa   in    einer    AmmontakverbiudQDg 
wieder  entfernt. 

Salkowski    sagt    in    seiner    vorläufigen    Mittheihingl 
nur,    dass  bei  Hunden  ein  erheblicher  Theil  des  Stickstoff»! 
des  Salmiaks  sich  in  Harnstoff  vorfindet,    wenn  auch  nicht 
80  viel  als  Knieriem  angab.      Im    Maximum    sah   er  bei 
einem    Hunde    von   20    Kilo    Gewicht    durch    Salmiak    die. 
Harustotfausscheidung   von   5.61  Grm.   auf  9.75  Grm,    »ich* 
erheben ;   er  fligt  jedoch  bei ,   dass  davon  ein   kleiner  Tbcil 
auf  verraehiien  Eiweisszerfall  zu  beziehen  sei. 

Herr    Feder    ist    nun    durch    2    Versuche    an    eineihi 
Hunde  von  24  Kilo  Gewicht   zu   ganz  anderen   Resultaten 
gelaugt   als   Knieriem   und   Salkowski,    und   zwar  zu 
den  gleichen  wie  Neubauer.     Das  Thier  mnsste  hungern, 
bis    die    Stickstoffausscheidung    im   Harn   gleich  massig   ge*J 
worden    war;    es  wurde  dadurch   erreicht,    dass   nur  wenig] 
Stickstoff  erschien   und   die   immerhin  geringe  Ammouiak- 
meoge   im   verzehrten    Salmiak    einen   grösseren    BruchtbeilJ 
darstellte,    und    ferner    dass    eine  Aendernng    in    der  Ans« 
niitzimg  des  Futters  im  Darm  in  Folge  des  Salmiaks  nicht 
in  Betracht  kam. 

In  einem  ersten  Versuche,  bei  welchem  nur  dm  Am« 
moniak  mit  Platinchlorid  und  der  Harnstoff  mit  Salpeter- 
saurem   <4i**^ck9ilberoxyd  bestimmt   wurden,    ergab   sich   be 
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Zufuhr  von  19 J  Grm.  Salmiak  nii  2  Tagen,  von  deueii  aber 
am  zweiten  Tage  der  grösste  Theil  erbrochen  wurde,  eine 
Vermehrung  des  Ammoniaks  im  Harn  von  2.66  Crm.,  also 
eine  viel  grössere  Menge  von  Ammoniak  wie  Enieriem 
sie  beobachtet  hatte. 

Bei  dem  zweiten  Versuche  schied  der  nämliche  Hund 
nach  fünftägigem  Hunger  täglich  im  Mittel  7.6  Grm.  Harn- 
stoff nnd  3.73  Grm.  Stickstoff  aus.  Darauf  bekam  er  an 
einem  Tage  16.66  Grm.  Salmiak  zugeführt,  von  dem  er 
aber  einen  unbekannten  Theil  durch  Erbrechen  wieder  ent- 
leerte, m  dass  mau  die  Vermehrung  der  Chlorausscheid uug 
ah  Maassstab  fiir  die  Resorptionsgrösse  des  Salmiaks  nehmen 
musste.  Die  Ausscheidung  des  Stickstoffs  stieg  dadurch  am 
ersten  Tage  auf  7,84  Grm.  und  die  des  Harnstoffs  auf 
14.2  Grm. 

Es  ist  also  keinem  Zweifel  unterworfen,  da^s  die  Harn- 
stoffmenge durch  den  Salmiak  nahezu  um  das  Doppelte  zu- 
ainimt;  hierin  betindeu  wir  uns  in  völliger  Uebereinstim- 
mung  mit  den  Anguben  vonKnieriem  und  Salkowski. 
Aber  die  mit  Flatinehlorid  ausgeführte  Anuiioniakbestim- 
mung  im  Harn  ei^b  in  Folge  der  Salmiakfütterung  während 
ineltrerer  Tage  eine  ansehnliche  Vermehrung  des  Ammoniaks 
und  zwar  um  2.4  Grm.,  während  sich  aus  der  Chloraus- 
scheidung 2.7  Grm.  berechneten ;  bei  den  Versuchen  von 
Knieriem  findet  sich  dagegen  im  Harn  ein  grosser  Ueber- 
dchnss  von  Chlor  gegenüber  dem  Ammoniak. 

Wenn  demnach  das  im  resorbirten  Salmiak  gegebene 
Ammoniak  nahezu  volLstundig  im  Harn  wieder  erscheint^  so 
igt  es  unmöglich ,  das«  in  unserem  Falle  die  Vermehrung 
des  Harnstoffs  von  der  Ueberführung  des  Ammoniaks  des 
Salmiaks  in  Harnstoff  herrührt.  Die  Differenz  der  Stick- 
stoff bestimmimg  nach  Bunsen  und  der  Gesammtstickstoff- 
bestimmung  ist  unter  dem  Einflüsse  des  Salmiaks  entgegen 
den    Beobachtungen    von   Knieriem    wosentlich    grosser, 
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was  auch  bezeugt,  dass  dabei  viel  unveränderte  Ammoniak 
im  Harn  enthalten  ist.  Das  Gleiche  geht  aus  der  Harn- 
stofifbestimmung  nach  Lieb  ig  hervor,  nach  welcher  man 
bei  der  Salmiakfütt-erung  eine  wesentlich  höhere  StickstoflF- 
ausscheidung  berechnet,  als  die  Gesammtstickstoffbestimmung 
ergiebt,  weil  die  gleiche  Menge  von  salpetersaurem  Queck- 
silberoxyd weniger  Ammoniak  in  Anspruch  nimmt  als 
Harnstoff. 

Es  fragt  sich,  woher  denn  die  grössere  Quantität  des 
Harnstoffs  herrührt.  Es  ist  aus  meinen  Versuchen  bekannt, 
dass  durch  Gaben  von  Chlornatrium  die  Harnstoffmenge 
vermehrt  wird  und  zwar  durch  Steigerung  der  Eiweiss- 
zersetzung;  es  ist  von  vorneherein  höchst  wahrscheinlich, 
dass  der  Salmiak  die  gleiche  Wirkung  hat.  Als  Herr 
Feder  seinem  Hunde  soviel  Ghlomatrium  gab,  dass  die 
Chlorausscheidung  im  Harn  so  gross  war  wie  bei  Verab- 
reichung des  Salmiaks  ,  stieg  die  nach  B  u  n  s  e  n  bestimmte 
Harnstoffmenge  um  ebensoviel  an  als  im  letzteren  Falle. 

Ich  kann  daher  für  unsem  Hund  bestimmtest  angeben, 
dass  bei  ihm  das  Ammoniak  des  Salmiaks  unverändert  den 
Körper  durch  den  Harn  wieder  verlässt.  Ich  bin  nicht  im 
Stande  über  die  Widersprüche  zwischen  den  Zahlen  von 
Knieriem  und  den  unsrigen  Aufklärung  zu  geben,  es 
muss  dieselbe  weiteren  sorgfaltigen  Versuchen  überlassen 
werden.  Ich  bemerke,  dass  die  Ausscheidung  des  Am- 
moniaks des  Salmiaks  aus  dem  Körper  sich  durch  eine  auf- 
fallend lange  Zeit  hinzieht,  wie  schon  Lohrer  mittheilte*), 
während  das  Chlor  des  Salmiaks  alsbald  erscheint;  es  findet 
also   jedenfalls   eine   Trennung  des  Salmiaks   statt,    wahr- 


4)  Lohrer,   Uebergang  der  Ammoniaksalze  in  den  Harn,   disa. 
inaug.    Dorpat  1862. 
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scheinlich  in  Wechselwirkung  mit  dem  phosphorsanren  Al- 
kali der  Säfte,  so  zwar  dass  dabei  phosphorsaares  Am- 
moniak und  Chloralkali  entsteht.  Es  wäre  möglich,  dass 
bei  Enieriem's  Versuchen  die  kleinen  Mengen  von  Am- 
moniak, um  die  es  sich  dabei  handelt,  erst  spät  zur  Aus- 
scheidung kamen. 

Herr  Feder  wird  die  Resultate  seiner  Untersuchung 
ausführlich  in  der  Zeitschrift  für  Biologie  veröffentlichen 
und  die  Versuche  auch  noch  weiter  fortsetzen. 


Sitzung  Tom  6.  Mai  1876. 


Herr  Volt  legt  der  Ciasse  eine  iu  seinem  Laboratoriuui 
ausgeführte  Untersuchung  vor: 

„Ueber  die  Abstammung  des  Glykogens 
im  T  hier  kör  per*'.  Von  Privatdozent  Dr.  J. 
Porster. 

Bekanntlich  haben  Pettenkofer  und  V o i t  M  in 
einer  grösseren  Reihe  von  Versuchen  gezeigt,  dass  der  in 
den  Thierkörper  aufgenommene  Traubenzucker  in  diesem 
nicht  in  bemerkenswerther  Menge  aufgespeichert,  sondern 
alsbald  unter  SauerstofEaufhahme  in  Kohlensäure  und  Wasser 
zersetzt  und  so  aus  dem  Körper  ausgeschieden  wird.  In 
ueuester  Zeit  nun  schreibt  man,  in  anscheinendem  Wider- 
spruche mit  obigen  Versuchen,  dem  thierischen  Organismus, 
und  zwar  insbesondere  der  Leber,  die  Eigenschaft  zu,  den 
ihr  zugefiihrten  Zucker  in  Glykogen,  eine  zwar  in  Wasser 
lösliche  allein  nur  sehr  schwer  durch  thierische  Membranen 
difFundirende  Substanz,  umzuwandeln,  welche  eben  letzterer 
Eigenschaft  halber  im  Körper  sich  iu  grösserer  Menge 
anhäufen  könne.  Da  man  aber  allgemein  das  Molekular- 
gewicht   der   glykogenen   Substanz  mindestens   doppelt    so 


1)  Sitz.-Ber.  der  Münch.  Akad.  1873,  Heft  3;   und  Zeitschr.  flLr 
Biol.  Bd.  IX,  S.  435  ff. 
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gross  iinuiiumt,  als  das*  des  Zuckers,  so  besässe  der  Thier- 
korper  hiemit  in  hohem  Maasse  die  Fähigkeit,  roinplicirtere 
Moleküle  aas  eiu fächeren  aufeu bauen  oder  auch  lebendige 
Kraft  in  Spannkraft  überzuführen. 

Man  bat  dies  aus  der  Beobachtung  geschlossen ,  dass 
bei  Fütterung  mit  Kohlehydraten  in  der  Leber  der  gefut- 
terten Thiere  häufig  Glykogen  in  reichlicher  Menge  ent- 
halten ist  oder  dass  dabei  Glykogen  selbst  bei  solchen 
Körperznstanden  in  den  Organen  auftritt,  bei  welchen  für 
gewöhnlich  ohne  Zufuhr  von  Kohlehydraten  dasselbe  nicht 
oder  kaum  nachzuweisen  ist. 

Diejenigen  nun,  welche  das  Vorkommen  von  Synthesen 
im  TbierkÖrper,  soferne  man  ilarunter  den  Aufbau  höherer 
Moleküle  ans  einfachem  versteht,  nur  nach  zwingender 
Beweisführung  in  jedem  einzelnen  Falle  annehmen  wollen, 
erklären  das  Auftreten  von  Glykogen  nach  Zufuhr  von 
Kohlehydraten  durch  die  Annahme,  dass  normaler  Weise 
aus  dem  beiständig  sich  zersetzenden  Ei  weisse  im  Körper 
unter  anderen  Produkten  auch  Glykogen  abgespaltet  werde, 
eine  Annahme,  für  welche  genügend  Beweise  beigebracht 
werden  können.  Wahrend  jedoch  für  gewöhnlich  dasselbe 
weiter  zersetzt  und  oxydirt  werde»  finde  es  bei  genügender 
Resorption  von  Zucker  aus  dem  Darme,  da  alsdann  dieser 
-verfallt,  nicht  mehr  die  Bedingungen  seiner  Zersetzung  und 
könne  nun  an  seiner  Bildungsstätte  abgelagert  w^erden.  Es 
würde  nach  dieser  Voi^stellung  für  die  glykogene  Substanz 
dasselbe  gelten,  was  für  die  Bildung  des  Fettes  aus  Ei  weiss 
und  dessen  Aufspeicherung  im  Thierkörper  bei  reichlicher 
Fütterung  mit  Kohlehydraten  von  Pettenkofer  und  Voit*) 
dargethan  wurde. 

Nachdem  nun  letztere  Ansicht  durch  Versuche,  die 
unter  Prof-  Voit'a  Leitung  von  Dr,  Wolff berg  ausgeführt 


2)  a.  a  0. 


140 


SiUung  der  matK-phffs,  Ucw/ws  vom  6,  Mai  187$, 


worilen  waren,  sehr  an  Wahrselieiiilichkeit  gewonnon,  habe 
ich  versucht,  zu  einer  Entscheidmig  der  vorliegenden  Dil- 
ferenzen  dnrch  an  grösseren  Thiereii  angestellte  Unter- 
suchungen, welche  deutlichere  Resultate  als  die  Experioieute 
au  kleinen  Tbiereu  versprachen,  zu  gelangen. 

Zu  diesem  Zwecke  liess  ich  grosse,  ausgewachsene  und 
vorher  in  annähernd  gleichem  wohlgenährten  Zustande  be- 
findliche Hunde»  die  einige  Tage  Iiindurch  nur  mit  fettarmem 
Fleische  gefiittert  worden  waren,  laiigere  Zeit  hungern.  In 
dem  ersten  Versuche  wurden  am  9.  Hunger  tage  einem 
Thiere  von  22  Kilogramm  Körpergewicht  etwa  400  cc, 
einer  50procentigen  Tranhenzuckerlüsung  langsam  und  vor- 
ßichtig  in  eine  ven,  messaraica  eingeführt ,  wodurch  der 
Leber  und  dem  Körper  im  Verlaufe  von  1  Vi  Stunden  etwa 
200  grm.  Zucker  zur  Verarbeitung  geboten  wurden.  Eine 
halbe  Stunde  nach  Beendigung  der  Injection,  also  zwei 
Stunden  nach  Beginn  derselben,  wurde  da*^  Thier  durch 
Verbluten  rasch  getödtet,  sofort  die  Leber  herausgenommen 
und  in  kochendes  Wasser  eingetragen.  Die  Menge  dea 
nach  Brücke's  Angaben  bestimmten  Glykogens  in  der 
ganzen  Leber  betrog  9.3  grm.  oder  1,78  ^/o  der  frischen 
Leber. 

In  einem  zweiten  Versuche  Hess  ich  einem  28  Kilo- 
gramm schweren  Hunde  am  10.  Hungertage  wietler  400  cc- 
einer  50procentigen  Traubenzuckerlösung  vorsichtig  im  Laufe 
einer  Stunde  in  eine  ven«  femoralis  einfliessen.  Auf  gleiche 
Weise  wie  vorher  wurde  sodann  das  Thier  getödtet  und  dio 
Menge  des  Glykogens  in  der  Leber  bestimmt.  Es  fanden 
sich  hier  9.7  grm.  Glykogen  oder  L53  ^h  des  frischea 
Organes. 

Bei  einem  Hahne  von  2,24  Kilogramm  Körpergewicht, 
dem  am  2,  Hungertage  60  cc.  derselben  Zuckerlösung  in 
die  Jugularvene  injicirt  wurden,  fanden  sich  in  der  39.8  grni* 


For/fier:  Abstammunff  dijt  Glifko^m  im  Thierkörptr.        Hl 

schweren    Leber    0. 12   ^vm.    Glykogen    oder    0.29  ^h    der- 
Helben. 

Glykogene  SuKsianü  ist  nun  wie  bekannt  aucb  JiMcb 
längerem  Hunger  immer  nocli  in  gewisser  Menge  in  der 
Leber  zu  finden.  Bei  einem  24  Kilogramm  schweren  Hunde, 
der  wie  die  oben  erwähnten  Thiere  10  Tage  gehungert 
hatte,  fand  ich  am  10.  Hungertage  nach  der  Verblutung 
üoch  4.2  grm.  Glykogen  oder  0.92  **/o  der  frischen  Leber, 

Offenbar  ist  aber  unter  dem  Einflüsse  der  Zuckerinjection 
in  die  Venen  die  Menge  von  Glykogen  in  der  Leber  ver- 
mehrt.    Es  fragt  sich  nun,  woher  dasselbe  stammt? 

Die  beobachtete  Vermehrung  beträgt  etwas  über  5  grra. 
in  beiden  Füllen  und  sinkt,  w^onu  man  für  alle  3  Hände 
eine  gleiche  Lebergrösse  für  das  Körpergewicht  derselben, 
nämlich  2.35  V  des  lebenden  Thieres ,  so  wie  es  bei  dem 
ei'sten  Versuchsthiere  gefunden  wurde,  berechnet,  unter 
5  grm.  herab.  Die  Menge  des  in  der  Leber  des  Hahnes 
gefundenen  Glykogens  übersteigt  sogar  trotz  der  Injektion 
von  30  grm.  Zucker,  einer  relativ  bedeutenden  Masse,  kaum 
die  auch  sonst  in  derselben  zn  erwartende  Quantität. 

Trotz  der  colossalen  Menge  von  200  resp.  60  grm. 
Zucker,  die  in  den  Körper  eingeführt  wurde,  ist  sonach 
nur  eine  äusserst  geringe  Vermehrung  der  glykogeneii 
Substanz  erfolgt.  Schon  dieser  umstand  spricht  deutlich 
'gegen  die  Anschauung,  das8  der  in  den  Körper  eingeführte 
Zucker  in  Glykogen  übergehe.  Noch  unwahrscheinlicher 
wird  dieselbe f  wenn  man  sieht,  dass  dann,  wenn  gerade 
dem  angeblich  die  Synthese  bewerkstellenden  Organe,  der 
Leber,  die  Zuckermenge  direkt  zugeleitet  wird,  wie  in  dem 
ersten  Versuche,  die  Glykogenmenge  in  demselben  nicht 
grosser  gefunden  wird,  wie  bei  der  Injektion  von  Zucker 
in  eine  Femoral vene* 
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Die  Bildung  von  Glykogen  ans  Zucker  dürfte  man  nur 
dann  aus  den  vorliegenden  Versuchen  schliessen,  wenn  für 
dasselbe  durchaus  keine  andere  Quelle  vorhanden  wäre. 
So  aber  müssen  wir  denselben  entnehmen,  dass  die  Zufuhr 
des  Zuckers  bei  der  geringen  Aufspeicherung  von  Glykogen 
nur  eine  sekundäre  Rolle  spiele  und  dass  die  glykogene 
Substanz  im  Korper  hiebei  aus  einer  andern  in  Quantität 
minder  ergiebigen  aber  sicher  gestellten  Quelle  d.  h.  dem 
zersetzten  Eiweisse  stammen  müsse  und  bei  der  reichlichen 
Zuckerzufuhr  abgelagert  werde. 

Am  10.  Hungertage  ist  aber  die  Eiweis5(zersetzung  im 
Körper  bekanntlich  sehr  gering;  bei  hungernden  Hunden 
von  der  oben  erwähnten  Grösse  überschreitet  die  Menge  des 
in  24  Stunden  zersetzten  Eiweisses  kaum  30—50  grm. 
oder  etwa  2—- 4  grm.  in  den  zwei  Stunden,  die  hier  in  Be- 
tracht kommen.  Diese  Grösse  könnte  also  kaum  zur  Er- 
klärung des  Mehrbefundes  von  4—5  grm.  Glykogen  in  den 
obigen  Versuchen  ausreichen. 

Nun  habe  ich  aber  vor  einiger  Zeit  gezeigt  *),  dass 
durch  Injektion  von  Zucker-  und  Kochsalzlösungen  in  die 
Blutbahn  die  Eiweisszersetzung  im  Thierkörper  in  ganz  er- 
heblichem Maasse  erhöht  wird.  Dasselbe  geschah  nun  auch 
in  diesen  Versuchen,  was  ich  direkt  durch  die  Menge  des 
während  der  Dauer  der  Operation  gebildeten  Harns  und 
dessen  Stickstoffgehalt  darthun  konnte.  Die  Quantität  des 
in  den  2  resp.  1*/«  Operatiousstunden  zur  Blase  gelangen- 
den Harnstoifes  oder  Stickstoffes  entspricht  zudem  nicht 
vollständig  der  in  derselben  Zeit  stattgefundenen  Eiweiss- 
zersetzung,   da   bei   der  Tödtung  des  Thieres  Zersetzungs- 


3)  Sit2.-Ber.  d.   Münch.  Akad.    Juli,   1875  u.  Zeitschr.  f.  Biol. 
Bd.  XI.  S.  515. 
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Produkte  de8  Eiweisses  noch  in  grösserer  Menge  inuerbalb 
der  Orgaue  sich  befinden  mussteo ,  die  erst  später  in  den 
Harn  übergegangen  wiiren»  Desaungeachtet  aber  betrug 
die  Menge  des  nach  Lieb  ig  ^8  Methode  bestimm  teii  Harn- 
üluöes  in  dem  während  der  Operation  gewonnenen  Harne 
in  dem  ei^steu  Versuche  4.74  grnu,  in  dem  zweiten  2 A3  grni., 
was  also  im  Mindesten  eine  Eiweisezersetzung  von  14,  resp. 
über  7  grm.  anzeigt. 

Da-ss  in  der  That  die  Stoflfzersetzung  im  Körper  durch 
die  Injektion  selbst  in  lebhafterem  Maasse,  als  dies  dorch 
die  Harnstoffausscheidung  zu  erkennen  war,  angeregt  wurde, 
lun   ich    noch    einer   weitern    merkwürdigen   Beobachtong 

^entnehmen.  Während  der  ersten  Injektion  der  Zucker- 
lösüng  in  eine  Mesenterial vene  füllten  sich  Magen  und  Dünn- 
darm allmählig  mit  einer  Flüssigkeit,  die  sorgfilltig  ge- 
sammelt nnd  deren  Menge  ini  Magen  170  cc,  im  DfSuu- 
ilarnie  210  ce,  betrug.  Bei  der  Analyse  erwies  sich  dieselbe 
durch  ihren  Gehalt  an  GuUeusäuren  und  Farbstolfen  un- 
zweifelhaft als  zuckerhaltige,  wenn  auch  etwas"  verdünnte 
Galle, 

Nach  diesen  Beobachtungen  erklärt  sich  also  die  Mög- 
lichkeit einer  geringen  Glykogen  Vermehrung  in  der  Leber 
leicht  durch  den  bei  der  Zuckeriiijektion  stattfindenden 
Mehrzerfall  von  Eiweiss  nnd  die  Ersparuiss  des  hiebei  ab- 
jegpaltenen  Glykogens  unter  dem  Einflüsse  des  reichlich 
zugeluhrten  leicht  zersetzlichen  Zuckers.  Damit  lässt  sich 
auch  leicht  die  Thatsache  vereinen,  dass  bei  einem  kleinen 
Orgauisraus,  dem  Hahne  in  meinem  vierten  Versuche,  bei 
dem  entsprechend  der  Korpergrösse  die  Eiweisszersetzung 
eine  sehr  geringe  ist,  auch  nur  sehr  wenig  Glykogen  in 
der  Leber  enthalten  ist. 

Zum  Schlüsse  bemerke  ich  noch  als  einen  erwähnena- 

LWerthen  Umstand,  das»  bei  den  drei  vorgenommenen  Zucker- 
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injektionen  ziemliche  Mengen  von  Zucker  im  Blute  der 
Versuchsthiere  nachgewiesen  werden  konnten,  sowie  dass 
der  Harn  der  Hunde  sowohl  wie  auch  Harn,  der  von  dem 
Hahne  in  reichlicher  Menge  während  der  Operation  ent- 
leert wurde,  grössere  Zuckerquantitäten  enthielt 

Ausführlichere  Mittheilung  dieser  und  ähnlicher  Ver- 
suche behalte  ich  mir  zur  Veröffentlichung  an  einem  andern 
Orte  vor. 
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Herr  ßaeyer  bericlitet  ober  die  in  seinem  Labara- 
torium  von  Emil  P isolier  und  Otto  Fischer  ausgeführte 

Untersuch  ü  Dg: 

„Zur  Kenntniss  des  Ro8a^ilius'^ 

In  einer  unlängst  in  Liebig's  Annalen*)  erfichienc?neu 
Abhandlung  l^en  Grabe  nnd  Caro  die  Details  ihrer  be- 
reits auf  der  Naturforscher  Versammlung  zu  Wiesbaden  im 
Auszug  publicirteu  Untersuchung  über  ßosolsäure  und  ihre 
Beziehung  zum  Rosanilin  nieder.  Auf  Grund  der  Um- 
wandlung des  letzteren  durch  Einwirkung  von  salpetriger 
Säure  in  die  als  ein  Oxychinon  characterisirte  Rosolsäure 
thnn  sie  in  überzeugender  Weise  dar,  dass  die  bisher  für 
das  Rosanilin  aufgestellten,  zahlreichen  Structurfornieln  un- 
haltbar sind  und  substitniren  dafür  die  ihren  experimentellen 

Resultaten  angepasste  Formel  C«  Hs .  (NHt)|pTj  "  / 1*  ij* '  fjjjf 

Letztere  trägt  haoptsächlich  dem  Umstände  Gücksieht, 
dass  bei  der  Rosolsäurebildung  aller  Stickstotf  des  Rosanilins, 
ähnlich  wie  bei  den  gev^^öhnlichen ,  aromatischen  Aminen 
eliminirt  und  durch  sauerstoffhaltige  Gruppen  ersetzt  wird, 
wobei    eine    Verbindung   entsteht,    deren    ganzes,  sorgfältig 

studirtes  Verhalten  zu  der  Formel  Ce Hs  (OH).  L  ir*  V  xt  q[ 

fiihrt 

Auf  den  ersten  Anschein  hat  diese  Auffassung  viel 
Gewinnendes,  da  sie  die  Beziehungen  zwischen  Rosanilin 
und  Rosolsäure  in  übersichtlicher  Weise  darstellt  und  dem 


1)  179  p.  184. 
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Verbalteu  beider  Körper  wohl  entspricht;  weniger  indeßsen 
genügt,  sie  zur  Erklär oug  der  eigentlichen  Reaction,  worAiif 
sie  gegründet  ist,  d.  L  der  Bildung  einer  Diazoverbindimg 
und  späteren  UmwaudUing  derselben  in  Itosolsäure. 

Es  ist  diese  Schwierigkeit  bereits  von  den  Verfassern 
selbst  betoöt;  sie  glaubten  sich  jedoch  mit  der  Annahmt* 
begnügen  zu  können,  dass  die  im  Rosaniliu  enthalteneu 
liuidogruppen  durch  Einwirkung  der  salpetrigen  'i^'}mT\^ 
analog  den  gewöhnlichen  Aminen  in  Diazoverbinthingen 
oder  in  Körper,  welche  sich  bei  der  Zersetzung  mit  Wasser 
diesem  ähnlich  verhalten,  übergeführt  werden  können.  So 
lange  indessen  diese  Ansicht  der  experimentellen  Grundlage 
entbehrte,  niussten  die  daraus  für  die  Constitution  des  Ros- 
anilins  gefolgerten  Schlüsse  ebenfalls  zweifelhaft  erscheinen. 

Zur  Entscheidung  der  Frage  war  vor  Allem  eine  neu« 
UntersuchoDg  obiger  Diazo Verbindung  selbst  noth wendig, 
Die  Kenntuiss  derselben  beschränkte  sich  auf  die  Angaben 
von  Caro  und  Wauklyu^j,  dass  zu  ihrer  Bildung  3  Mol. 
HNOi  auf  l  Mol.  Rosanilin  erforderlich  sind,  und  dass  sie 
beim  Kochen  mit  Wasser  6  aeq.  N  als  Gas  abgiebt,  woraus 
dieselbeu  die  den  damaligen  theoretischen  Anschauungen 
entsprechende  Formel  Cto  Hi«  Ne  herleiteten. 

Da  indessen  diese  analytischen  Resultate  sich  ebenso 
gut  mit  der  oben  erwähnten  späteren  Auffassung  von  Grabe 
und  Caro  vereinigen  Hessen,  so  wurde  letztere  Formel  von 
denselben  anscheinend  nieht  weiter  berücksichtigt  und  e» 
war  damit  die  Entstehung  und  Natur  jener  Diazoverbindung 
von  Neuem  in  Frage  gestellt. 

Üurch  das  Studium  der  Hydrazinverbiuduugen ,  deren 
Beziehungen  zu  den  Üiazokörperu  vollständig  klar  gelegt 
sind,  und  durch  die  Beobachtung,  dass  die  Rmic^ticinen, 
welche  von  den  einfachem,  aromatischen  Aminen  an  diem'n 


B)  London  R  Soc.  Froo.  15,  210. 
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Bafen  führei/,  im  AllgememeD  atteh  beim  Roganilio  ßiiltig- 
keit  haben,  glaubten  mr  ueno  experimentelle  Anhaltspunkte 
xur  Entecheidung  obiger  Frage  gewinnen  zu  können  und 
wurden  dadurch  zu  nachfolgender  Arbeit  veranlasst,  »lereu 
Itesuliaie  wir  mit  der  freundlichen  Einwilligung  von  Herrn 
Oaro  inittheilen. 

Technische  Schwierigkeiten  nöthigteu  ans  allerduigs 
bald,  den  Gang  der  Untersuchung  abzuändern,  da  die  Hy- 
tlraxinbildung  beim  Rosanilin  keineswegs  so  einfacher  Natur 
i!«t,  wie  es  erst  den  Anschein  hatte  und  mithin  von  diesen 
Körpern  ebenso  wenig  wie  von  der  Rosolsänre  ein  directer 
RückachloBs  auf  das  Rosanilin  gestattet  war. 

Behandelt  man  die  nach  Grabe  und  Caro  dargestellte 
Diazo Verbindung  des  Rosauilins  in  wässriger  Lösung  mit 
saurem  schwefligHaurem  Kali  oder  Natron,  so  beobachtet 
man  zunächst  ganz  dieselben  Erscheinungen,  wie  sie  für 
das  DiaKobenzol  von  dem  Einen  von  uns*)  angegeben  werden. 
Die  Lösung  mrd  ohne  Gasentwicklung  anfangs  dunkelgelb, 
nimmt  jedoch  beim  gelinden  Erwärmen  unter  Finfluss  der 
schwefligen  Säure  durch  weitere  Reduction  bald  eine  hell- 
gelbe Farbe  au,  die  hierbei  jedenfalls  entstehenden  Snlfoii- 
nanren  Sal«e  der  Diazo-  resp.  Hjdrazinverbindung  könnten 
ihrer  Loslichkeit  halber  nicht  von  den  unorganischen  Bei- 
mengen getrennt  werden. 

Beim  Ansäuern  der  wenig  gefärbten  Lösung  mit  conc. 
HCl  treten  dagegen  abnorme  Erscheinungen  auf;  die  Flüssig- 
keit färbt  sich  Anfangs  violettroth,  wird  beim  Erwärmen 
tief  violettblau  und  scheidet  in  der  Kälte,  wenn  man  in 
hinreichender  Concentration  und  mit  einem  Ueberscliuss 
von  Salzsäure  arbeitet,  einen  dicken,  blanschwarzen,  volu- 
minösen Niederschlag  eines  salzsauren  Salzes  ab.  Die  dem- 
selben  zu  Grunde  liegende  Base  ist  jedoch  keineswegs  eine 


4)  Berichte  der  de«t8chen  (JnselL  VÜL  589. 
[1870.  2.  Math-phyä.  CL] 
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einfache  Hydraziuverbindung ;  sie  löst  sich  TieWehr  leicht 
in  allen  kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien  mit  roiher 
Farbe,  zeigt  mithin  das  Verhalten  eines  Amidophenols  aud 
scheint  in  naher  Beziehung  zur  Rosolsäure  zu  stehen;  ihre 
Isolirung  ist  aus  diesem  Grunde  noch  nicht  gelangen  nnd 
ein  genaueres  Studium  ihrer  Salze  wurde  aufgeschoben,  da 
ihre  Kenntuiss  fiir  die  Rosanilin  frage  einstweilen  nicht  von 
Bedeutung  war. 

Zu  entscheidenderen  llesultaten  gelangten  wir  bei  einer 
ncuon  Untersuchung  der  Diazoverbindung  selbst.  In  dem 
Gold-  und  Platinadoppelsalzc  fanden  sich  wohl  characteri- 
sirte  und  hinreichend  beständige  Derivate,  deren  vollst&ndige 
Analysen   eine  genaue  Peststellung  der  Formel  gestatteten. 

Das  Goldsalz  wurde  dargestellt  durch  Eintragen  der 
wässrigen  Lösung  des  durch  Abscheiden  mit  Alkohol  nnd 
Aether  mehrmals  gereinigten  Diazorosanilinchlorids ,  wie 
wir  die  Verbindung  nennen  wollen,  in  eine  verdünnte, 
schwach  saure  Lösung  von  überschüssigem  Goldchlorid,  wo- 
bei es  sich  sofort  als  hellgelber,  flockig  krystallinischer 
Niederschlag  abscheidet ;  dasselbe  lässt  sich  unverändert  mit 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  auswaschen  und  hat  im  vacunni 
getrocknet  die  Formel:  C20  Hi8  NcCls -|-3AuCls +H2  0. 
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beim  läugeren  Aufbewahren  im  vacuum  überfläch  lieh  braim 
wird,  an  feuchter  Loft  jedoch  ihre  ursprimgliche  Farbe 
Viald  wieder  anuimmt;  eine  direkte  Bestimmung  desjuelk^n 
durch  Wärmezufuhr  war  natürlich  bei  der  Zersetzlichkeit 
dea  Körpers  nicht  anr/.u fahren. 

In  seinem  sonstigen  Verhalten  zeigt  das  Goldnalz  voll- 
ständige  Analogie  mit  der  entsprechenden  Ver1>indung  des 
des  Diazobenzol» ;  beim  Erhitzen  verpufft  e«  heftig,  wmn- 
hiilb  die  Güldhestimmung  durch  Abraucheu  mit  conc.  Schwefel- 
flänre  ausgeführt  werden  musste. 

Beim  Kochen  mit  WassiT  zersetzt  eg  sich  vollständig; 
aller  Stiekstoif,  der  nacli  der  Griesa' sehen  Methode  be- 
istimmt wurde,  entweicht  in  Oasform. 


Gef. 

N    e^  «/o 


Ber. 
6,12  •/!>. 


In  dem  dunkel  gefärbten  Rückstände  war  keine  Ro^sol- 
säure  nachzuweisen;  dieselbe  wird  offenbar  in  statu  nasc, 
durch  das  Goldchlorid  oxidirt,  worauf  der  beträchtliche 
Gehalt  der  wassrigeu  Lösung  au  Au»  Cli  deutlich  genug 
hinweist* 

Das  Platindoppelsalz,  welches  ganz  in  derselben  Weise 
wie  das  Goldsalz  erhalten  wurde,  unterscheidet  sich  von 
diesem  nur  durch  grössere  Unbeständigkeit  und  höheren 
Krystallwassergehalt. 

Die  Analyse  der  mit  Alkohol  und  Aether  gewaschenen 
und  nur  kurze  Zeit  im  vacnam  getrockneten  Subsitauz 
ergab  Zahleu,  welche  annähernd  der  Formel 

(CtoHisCbNi)!  +3PtCU+8HfO 
entsprechen 
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Die  hierbei  entstehende  Bosolsaare  wird  von  dem  PtCU 
nicht  weiter  verändert  nnd  konnte  in  reichlicher  Menge 
isolirt  werden 

Beim  längeren  Aufbewahren  verliert  das  Salz  Wasser, 
bräunt  sich  indessen  unter  gleichzeitiger,  theilweiser  Zer- 
setzung. 

In  Wasser  ist  es  leichter  löslich  als  das  Goldsalz ;  beim 
Erhitzen  verpufft  es  ebenso  wie  jenes. 

Von  den  iibrigen,  zahlreichen  Derivaten,  welche  das 
Diazorosanilin  mit  den  verschiedensten  Agentien,  mit  Anilin, 
Diaethylamin,  Ammoniak,  Phenylhydrazin,  Brom  und  Br  H 
liefert,  war  keines  zur  weiteren  Untersuchung  einladend; 
ausserdem  glaubten  wir  auch  mit  den  bereits  gewonnenen, 
analytischen  Daten  die  Formel  der  Verbindung,  welche  ni. 
m.  der  seiner  Zeit  von  Caro  und  Wanklyn  gegebenen 
entspricht  hinreichend  festgestellt  zu  haben. 

Die  vollständige  Analogie  derselben  mit  dem  Diazo- 
benzol  in  Zusammensetzung  und  Reactionen,  wobei  nur  die 
abnormen  Erscheinungen  bei  der  Rosolsäure-  und  Hydraziu- 
bildung  eine  Ausnahme  machen,  berechtigt  weiter  dazu,  ihr 
eine  der   modernen    Anschauung   über  die  ein&chen  Diazo- 


K  Ulli  0,  Fischen  Zur  KmnMsd  de^  Eosanilitut. 
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körper  aiigepiisstc  Constitution  /aizuschreiben  und  für  das 
Chlorid  die  Formel  Ciu  His  .  (Ni  CH)»  aiifztiötelleu.  Auf  die 
Umwandlung  ein^^r  derart  constituirten  Diazoverbindung  iu 
RoHolsänre  umi  aaf  die  Schlüsse,  welche  daraus  für  die  Con- 
stitution dhs  Ilosauilins  zu  zidien  gestattet  ist,  iflrerden  mr 
5^päter  zurückkonmien. 

Nachdem  durch  die  Untersuchung  von  Grübe  und 
Caro  weiter  bereits  festgestellt  und  durch  unsere  ReaultuU' 
bestätigt  worden,  dass  dem  Rosauiliu  ein  Kohlenwasserstoff 
CioHis  resp.  C«oHi6  zu  Grunde  liegt,  war  die  endgültige 
Losung  der  Constitationsfrage  bedingt  dnrch  die  Kenntniss 
dieser  Verbindung* 

Grabe  nnd  Caro  haben  .sich  vergebens  bemüht,  die- 
selbe aus  dem  Diazorosauilin  nach  der  Gri es s' sehen  Me- 
thode zu  gewinnen;  ihre  Versuche  wurden  mit  demselben 
negativen  Resultate  von  uns  uiederholt;  ebenso  wenig  gelang 
es  Ziücke  in  synthetischer  Weise  von  den  beiden  Dibeuzyl- 
benzrden  durch  Nitrirung  und  Ämidining  zum  Leucaniliu 
301  gelangen. 

Mit  besserem  Erfolg  haben  wir  unsere  Ver^suche  auf 
dtis  Leucaniliu  ausgedehnt,  da  es  hier  iu  der  That  gelang» 
durch  Zersetzen  der  Diazo Verbindung  mit  Alkohol  einen 
Kohlenwassei-stofi'  in  eicht  unerheblicher  Menge  zu  gewinnen, 
dessen  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  dazu  berech- 
tigen, ihn  als  die  Mnttcrsuhstauz  der  Rosauiliugruppe  an- 
zusprechen. 

Ueber  die  Diazoverbindung  des  Leucanilins  sind  nur 
einige  kurze  Angaben  von  A,  W.  Hofmanu*)  und  von 
Caro  und  VVauklyn")  \orhanden;  ersterer  erhielt  bei  Ein- 
wirkuug  von  HNO»  auf  eine  salpetersaure  Lösung  des  licuc- 
anilinü  eine  Base,  deren  Phitinverbindung  explosiv  war;  letzt^^re 


S)  Lond.  E.  Soc.  Proc  XU.  2, 
6J  ibid.  XV.  210. 
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gewannen  durch  Kochen  der  mit  salpetriger  Saure  behan- 
delten Losung  eines  Leucanilinsalzes  einen  Körper,  den  sie 
wegen  seines  Verhaltens  zu  Ferricyankalium  als  Leucorosol- 
saure  ansahen. 

Wir  haben  die  Diazoverbindung  isolirt  und  genauer 
untersucht.  Sie  wird  im  Kleinen  am  Besten  nach  der 
Griess'schen  Methode  durch  Einleiten  von  HNOs  in  die 
wässrige  Lösung  des  aalzsauren  Leucanilins  erhalten;  die 
Flüssigkeit  färbt  sich  zuerst  dunkelgrün  und  wird  durch 
einen  Ueberschuss  von  HNOt  hellroth;  durch  Zusatz  von 
Alkohol  und  Aether  fallt  die  Diazoverbindung  als  schwach 
gelbe,  klebrige  Masse  aus ;  im  krjstallisirten,  fRr  die  Analyse 
geeigneten  Zustande  erhält  man  sie  ebenso  wenig,  wie  das 
Diazorosanilin.  Zur  Feststellung  der  Formel  diente  desshalb 
auch  hier  das  Grold doppelsalz. 

Dasselbe  wurde  in  der  früher  beschriebenen  Weise  dar- 
gestellt, wobei  es  zuerst  in  hellgelben  Flocken  ausfällt,  die 
jedoch  bald  oberflächlich  eine  schmutzig  grüngelbe  Farbe 
annehmen. 

Die  Analyse  der  im  vacuum  getrockneten  Substanz  führte 
zu  der  Formel  Cio  Hi6  Ne  Cls  +  3  Au  Ol»  +  Hi  0. 


Gef. 

Ber. 

lW     42,96 

43,01 

C     17,36 

17,47 

H       1,38 

1,24 

N      6,31 

6,10 

Cl     30,81 

31,01 

0 

Bei  der  Zersetzung  mit  Wasser  entweicht  aller  Stick* 
Stoff  in  Gasform ;  es  entstehen  dabei  neben  geringen  Mengen 
rosolsäureartiger  Körper  durch  Einwirkung  des  AuCla 
hauptsächlich  die  weiteren  Ozidationsproducte  derselben,  deren 
alkalische  Lösung  keine  characieristische  Farbe  besitzt 
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Das  PlutiiHloppelsülz  verhalt  ^ieli  Hlinlicb ;  nnr  lieferi 
CK  b^iju  Kuchen  mit  Wasser  reichliche  Mengen  von  KohoI- 
»ilure;  wobei  ei»  Theil  des  PtCli  ebenfalls  reducirt  wird. 

Das  DiazolencaoiliiU'hlorid  seibat  lost  «ich  leicht  im 
Wu8ser  niii  griinblaiier  Farbe,  welche  beim  A^erflünnen  in 
reiu  Bbiu  übergeht;  ob  diese  Färbung,  welche  einen  charae- 
tenKtisehen  Unterschied  von  dein  Diazorosanilin  hihlet,  der 
Verbindung  eigenthünilieh  ist,  oder  durch  eine  theihvfMRe 
Zerset/.ung  veranlasst  wird,  mnes  dahin  gestellt  bleiben. 

Böiin  Kochen  mit  Wasaer  wird  die  reine  Verbind luig 
leicht  zersetzt,  wobei  ein  reichiicher,  vüliiiniiiöser  Nieder» 
8chhig  von  aicbmntzigeu»  nicht  krystalli.sirenden  Prodiielen 
entsteht,  welche  zum  grÖssten  Theil  in  Alkalien  unlöslich 
sind  und  unter  denen  wir  keine  Leocorosokaure  haben 
auffinden  können, 

Zur  Darstellung  des  oben  erwähnten  Kohlen wasser)?ioffs 
eignet  sich  die  einmal  abgeschiedene  Diazoverbindung  nicht 
mehr;  wegen  ihrer  Schwerlöslichkeit  in  absolutem  Alkohol 
setzt  sie  sich  beim  Erwumien  dnniit  an  den  Gefiiss wänden  fest 
und  verharzt  hier  zum  grossten  Theil,  während  unter  starker 
Aldebydent Wicklung  nur  geringe  Mengen  öliger  Prodiicte  in 
den  Alkohol  übergehen. 

Mit  Erfolg  brachten  wir  dagegen  eine  kürzlich  von 
Li  eher  mann   und  Seh  cid  in  g')    für  die  Umwandlung  des 


7)  Berichte  d.  d.  ehem.  Gesell.  VII,  1108. 

Die  Methode  hat  vor  den  gc^ahniichen  manche  Vorzüge  r  tMiinta) 
umgeht  ßi<j  die  häufig  sehr  lustige  Ißolirung  der  schwefelsanreD  Diazo- 
^Yerbiiidung-eii ,  ferner  sind  IctEtere  in  eonc.  Schwofebäure  bcstündiger* 
in  wä-ssriger  I/>sang,  so  diws  ihre  Darstellung  in  dieser  Weise 
weniger  Vorsicht  erheischt,  und  endlich  scheint  die  Schwefelsäure  noeh 
eine  nicht  unwo«ent liehe  Rolle  bei  dem  Zeraetzungsprocesi  i^elbsi  als 
WdStferentziehendes  Mittel  za  spielen;  ein  mehr  oder  weniger  grosser 
Verlust  an  Kohlenwasserfltofir  wird  allerdings  dorch  Hildang  von  Sulfo- 
säuren  leicht  veranlasst* 
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Uroninitrotiaphtylaiiiiii  in  nroiunitronaphtalin  aTij^(*gobfu" 
Methode  mit  einigen  Abandernngen  hier  in  Auwemlung; 
dieselbe  beruht  darauf,  die  Lösung  der  ArainWseu  in  couc. 
Ht  SO4  mit  HNO«  7*11  behandeln  und  die  so  entstehenden 
Diazo verbind angen  unter  Aus^schlusÄ  von  Wasser  direct  rait 
Alkohol  zu  zersetzen.  Das  bei  einer  Operation  im  gröfiser«?n 
Massßtalm  von  uns  eingeschlagenem  Verfahren  ist  folgendes. 

400  gr,  Rosanilin  oder  die  entsprechende  Menge  Fneh- 
Bin  wnrden  z»'r  Ueberführung  in  Lencanilin  in  2000  gr, 
Wasser  und  800  gr.  conc,  Saksänre  gelöst^  auf  dem  Wai?ser- 
hade  erwärmt  und  m  lange  Zinkstanb  eingetragen,  bis  die 
Farbe  von  rothbrann  durch  gelbbraun  in  hellgelb  nWr- 
gegangen  war;  die  vom  Zink8tanb  abfiltrirto  Losung  wurde 
mit  dem  gleichen  Volumen  conc.  t^alf.süure  gefallt,  das  co- 
Hrte  und  ubgepiesste  Salz  in  heis^sem  Wasser  gelost  imd 
wieder  rait  Salzsäure  abgeschieden. 

Durch  l— 2malige  Wiederholung  dieser  Operation  ent- 
fernt man  alles  Zink  und  den  grössten  Theil  der  schmutzigen 
Nebenproducte, 

Die  durch  Zersetzen  des  Hydroehlorats  mit  Ammoniak 
gewonnene,  fast  reiu  weisse  Base,  deren  Menge  ober  300  gr. 
betrug,  wurde  weiter  in  1500  gr.  Ht  ÖOi  gelöst  t\ud  die^» 
Lööung  in  Portionen  von  je  iU  gr»  unter  Zugabe  von  etwa 
5  gr.  Wasser  mit  salpetriger  Säure  behandelt,  bis  der  Ge- 
ruch desselben  auch  beim  starken  Umschütteln  nicht  mehr 
verschwand.  Nachdem  der  Ueberschuss  der  salpetrigen 
Säure  zweckmässig  durch  einen  kräftigen  Luftstrom  verdrängt 


Zar  Darstellung  der  schwefelsauren  Dt  azot  erbindun  gen  selbst  eignet 
eich  die  Methode  ebenfalls  vorzüglich;  man  bat  die  Iiö«ung  »Inr  Amin- 
bascn  in  der  4  —  5  Gew.  Menge  conc.  Schwefelsaure  mit  HNOf  m  b«^ 
bandeln  und  die  Finseigkeit  vorsichtig  in  gnt  gekiihlten  Alkobol  ein- 
zutragen ;  auf  Zusatz  von  Aetber  krystallisiren  die  Dia7,overbindungt^n 
beim  Anilin,  Ortho-  nnn  Paratolnidhi  nach  kleineren  Versuchen  sofort 
lu  reichlicher  Menge  und  ganz  reinem  Zustande  aus. 


K  und  0,  Fisvher:  Zur  Ktnntnisa  du  B^mnüim. 


155 


i»t,  wird  die  rothe  Lösung  in  250  gr,  siedeadeii  Alkt>h<>ls  in 
kleiueu  Portionen  und  unter  stetem  UmJ^chüttelii  eingetragen; 
jeder  einfallende  Tropfen  der  schwefelsauren  Lösung  bewirkt 
eine  momentane  Blautärbuug  des  Alkohols,  von  der  Diazo- 
verbiudung  herrührend,  welche  indessen  ebenso  rasch  unter 
sttarker  Aldehyd-  und  Stickgaaentw^icklung  zerfallt;  die  sich 
diiukelroth  färbende,  alkoholische  Lösnng  darf  bei  richtig 
geleiteter  Operation  keine  festen  Substanzen  abscheideu  »nd 
nach  dem  Uebersältigen  mit  Natron  nur  wenig  gefärbt  er- 
scheinen. 

Die  vereinigten  Flüssigkeitsmengen  wurden  weiter  znr 
Abstumpfung  der  Schwefelsänre  mit  conc,  Kalilauge  versetzt, 
von  dem  ausgeschiedenen  Ki  80i  abfiltrirt  und  der  Alkohol 
80  weit  verdampfti  bis  sich  im  Destilhitionsgefäss  ölige  Sub- 
stanzen in  reichUcher  Menge  abgeschieden*  Die  rückständige 
Lösung  wurde  mit  Wasser  verdünnt,  mit  Schwefelsäure 
wieder  angesäuert  nnd  mit  Aether  extrahirt,  beim  Ver* 
dampfen  des  letzteren  blieb  ein  öliger  Rückstand^  der  dnrch 
Schütteln  mit  verdünnter  Natronlauge  von  Sulfosäureii  und 
pheuolartiger  Körper  befreit  und  von  Neuem  mit  Aether 
aufgenommen  wurde.  Nach  Entfernung  dt^  Aethers  konnte 
der  dunkelbraune  Rück.vtand  gleich  der  Destillation  nnter- 
worfen  werden  ;  geringe  Mengen  Alkohol,  Aether  und  Kohlen- 
wasserstoffe gingen  unter  360**  über;  bei  Weitem  der  grösste 
Theil  siedete  oberhalb  der  Thermometergrenze  und  lieferte 
85  gr.  Destillat;  in  der  Retorte  blieb  ein  geringer,  vcr- 
kohleoder  Rückstand. 

Nach  der  Entwässrung  mit  Natrium  und  zweiter  Recli- 
fication  erhielten  wir  55  gr*  eines  hellgelben,  schweren  Ocles 
von  schwach  blauer  Fluorescenz,  das  treibst  in  einer  Kälte- 
mischung  nur  zu  einer  salbenartigen  Masse  erstarrte  und 
erst  beim  längeren  Stehen  geringe  Mengen  kleiner,  körniger 
Krystalle  absetzte. 

Besser    gelingt    die    theilweise    Isolirung     des    festen 
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Productes  durch  ümkrystallisirung  aus  Meth jlalcohol ;  aus 
der  heisseu,  nicht  zu  concentrirten  Lösung  des  Rohproductes 
in  Holzgeist  scheiden  sich  beim  Erkalten  reichliche  Mengen 
eines  schwach  gelb  gefärbten  Oeles  ab,  welches  nach  einiger 
Zeit  erstarrte  und  durch  mehrmaliges  Umkrystallisiren  zu- 
letzt in  ganz  farblosen,  harten  Prismen  erhalten  wird.  Aus 
25  gr.  Rohproduct  wurden  so  allerdings  nur  8  gr.  reinen 
Kohlenwasserstoffs  gewonnen;  berücksichtigt  man  übrigens 
dass  die  Erystallisationsfahigkeit  selbst  des  ganz  reinen 
Productes  eine  sehr  geringe  ist,  dass  die  nicht  erstarrenden 
Nebenproducte  fast  dieselben  Löslichkeiisverhältnisse  zeigen, 
so  werden  die  Verluste  begreiflich  und  es  gleicherzeit  wahr- 
scheinlich, dass  der  grösste  Theil  des  öligen  Rückstandt^s 
ebenfalls  noch  aus  dem  festen  Kohlenwasserstoff  besteht. 

Die  Analyse  der  Substanz   ergab  Werthe,   welche  der 
Formel  CtoHis  entsprechen. 


Gef. 

Ber. 

c 

92,7   "/o 

93  V 

H 

7,05 

7«/o 

Der  Körper  ist  in  Aether,  Ligroin,  Benzol  leicht,  in 
kaltem  Alkohol  und  Holzgeist  schwer  löslich,  mit  Wasser- 
d'ämpfen  nicht  flüchtig,  schmilzt  bei  58";  mit  Brom  oder 
Salpetersäure  behandelt,  liefert  er  feste,  schlecht  krystalli- 
sireude  Derivate;  durch  Oxidation  mit  Ki  Cri  0?  und  Schwefel- 
säure wird  er  in  ein  Keton  vom  Schmelzp.  148—149*^ 
übergeführt,  welches  aus  Ligroin  in  farblosen,'  meist  zu 
kugeligen  Aggregaten  vereinigten  Blättchen  krystallisirt  und 
nach  der  Analyse  die  Formel  CioHisO  hat. 

Schmelzpunkt,  Zusammensetzung  des  Ketons,  und  theil- 
weise  die  übrigen,  physicalischen  Eigenschaften  unterscheiden 
den  Körper  wesentlich  von  den  einzigen  bisher  bekannten 
Kohlenwasserstoffen   der  Formel   CioHis,    den  beiden    von 
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Zincke*)  entdeckten  Dibenzylbeiizoleu ,  so  weit  dieselben 
uns  aas  den  bisherigen  Publicationen  wenigstens  bekannt  «ind 

Was  die  Beziehungen  desselben  zum  Lencaniliu  betrifft, 
80  ist  es  uuB  allerdings  bisher  noch  nicht  gelungen,  die- 
selben in  umgekehrter  Weise,  durch  Synthese  des  letzteren 
weiter  zu  bestätigen  und  es  könnte  diess  vielleicht ,  mit 
Rücksicht  auf  die  geringe  Ausbeute,  welche  aur  20**/o  der 
theoretischeu  beträgt,  uud  die  Art  der  Darstellung  Verau- 
lasAung  geben  zu  zweifeln  an  der  Abhängigkeit  beider  Körper 
von  einander  und  zu  der  Venuuthung»  dass  die  Entstehung 
des  Kohlenwasserstoffs  Folge  einer  secnndareu  Reaction  sei, 
etwa  in  der  Weise,  dass  das  Leucanilin  .selbst  bei  dem  Ver- 
fahren in  seine  Conponenten  zerfiele  und  aus  den  hierbei 
entstehenden  Kohlen waÄsemtoflen  durch  Aldehyd-Condeusatiou 
nach  Art  der  Baey  er' sehen  Synthesen  höher  siedende  Pro- 
ducte  entstanden  waren;  wir  haben  es  desshalb  nicht  für 
tiberflüssig  gehalten  ^  als  Ckintrolversuch  ^  ob  eine  derartige 
Reaction  unter  den  gegebenen  Bedingungen  überhaupt  ein- 
treten kann,  entsprechende  Mengen  Anilin-  uud  Ortho-  oder 
Paratoluidin  genau  in  derselben  Weise  zu  behandeln,  konnten 
indessen  auch  nicht  die  geringste  ^^pur  eines  über  360" 
siedenden  Produete^  constatiren. 

Die  schlechte  Ausbeute  an  obigem  Kohlenwasserstoff 
scheint  vielmehr  der  Bildung  von  Sulfosäureu  und  phenol- 
artigen Körperu  und  allerdings  zum  geringeren  Theil  auch 
einem  theilweisen  Zerfall  des  Leucanilin  in  einfachere  Ver- 
bindungen zuzuschreiben  zu  sein  und  wir  halt-en  uns  dess- 
halb  einstweilen  für  berechtigt,  die  Verbindung  als  den  der 
Leucanilin-  resp.  Rosanilingnippe  zu  Grunde  liegenden 
Kohlenwasserstoff  anzusehen,  werden  jedoch  nicht  ermangeln, 
diese  Ansicht  weiter   auf  experimentellera  Wege  zu  prüfen. 

Bezüglich  der  Constitution  des  Kohlenwasserstoffs!»  deren 


8)  Bericbte  der  dentscban  ehem.  Ge«.  VI.  119  u.  IX,  31. 
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Keitiitiiiss  wir  als  t'iiisclieiJeiid  lur  die  Kosiuiilitifragr  Imlt«^, 

biibfü  unsere  Versuche  l>isher    noch  zu  keinem  endgültigen 

Resultate  geführt.      Nach   den  von  Grabe  und  Caro  l.  c. 

entwickelten  Betrachtungen   stand    zu   erwarten,   dass  der- 

n  u      p   ji 

selbe  die  Formel   eines  Dibenzylbenzols  C«  H*      .irr  *rx  tt 

habe,  und  es  wlire  imnierhiu  möglich,  dass  derselbe,  weil 
verschieden  von  den  Zincke'schen  Kohlenwasserstoffen,  das 
fehlende  dritte  Isomere  derselben  ist;  wir  glauben  uns  je- 
doch zur  Aufcielhing  einer  derartigen  Formel  nicht  berech- 
tigt, bevor  es  uns  gelungen  ist,  durch  Oxidation  ein  Keton 
mit  2  O-at-omeo  zu  erhalten. 

Aus  demselben  Grunde  stehen  wir  einstweilen  von  oiiicr ' 
eingehenden  DiscuKsion  der  Con-'^titution  des  ItosaniUns  nnd 
Leucanilios    ab    und  heschrilnken  uns  darauf,    im  Anächluas 
an  obige  H^saltate  auf  die  Beziehungen    der  beiden  letssten 
Körper  zu   einander    in   einer    von  der  Gräbe-Caro' sehen  , 
Ansicht  verschiedenen  Wei^e  aufmerksam  zu  machen. 

Für  das  Leucaniliu  geht  aus  der  Ueberführung  in  einen 
Kohlen waRserst<»ff  Cio  His,  aus  seiner  Tribasicität  uml  meinen 
süustigeu  Reactioneu  zur  Genüge  hervor,  dass  es  ein  Tri- 
umin  voo  der  Formel  CtoHi5(NHtj8  ist.  Das  Rosanüin 
enthalt  2  ll-atome  weniger;  diese  Differenz  beruht  entweder 
auf  einer  Verschiedenheit  der  stickstoffhaltigen  Grappeu  \ 
uder  des  Kohle nwasserstofiVcsteJs,  mit  anderen  Worten,  da?* 
Rosanilin  ist  ein  Abkömmliug  des  Kohlenwasserstoffs  Cto  \hn 
oder  CfoUi«. 

Erst-erc  Ansicht  wird  auf  Grund  dei*  Rosolsäurebildung 
von  Grabe  und  Caro  vertreten;  nachdem  es  jedoch  dnrcb 
obige  Versuche  festgestellt  ist,  dass  das  Zwischenprodtict 
dieser  Reaction,  das  Diazorosanilinchlorid  folgende  Formel 
CiaHis  iNi  C1)ä  hat,  mithin  sieh  von  einem  Kohlenwasser- 
stoff Cifollifi  ableitet,  verliert  jenes  Argument  seine  Stütze 
und   es   wild   in  gleichem  Masse  för   das   Rosanilin  wahr- 
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»cheinlicher,  dass  es  ebenfalls  als  eiu  Derivat  dieses  Kohlen  - 
Wasserstoffs  d,  li.  als  ©inTriainm  von  der  Formel  Ct nHis(NHi)s 
aafzii fassen  ist. 

Einen  direkten  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Formel 
beizubringen,  gelang  ans  durch  die  Untersuchuug  der  von 
H.  Müller  entdeckten,  eigenthfinrlicheii  Verbindung  des 
Rosanilius  mit  Cjanwasserstoftsänre ,  des  Hydrocyanro.s- 
anilins,  welches  in  Entstehung  und  Reactioneu  vollständige 
Analogie  mit  dem  Leöcanilin  zeigt. 

Nach  der  G r ab e-Caro* sehen  Ansicht  mass  die  Bild- 
ung dieses  Körpers  durch  Anlagerung  der  Elemente  der 
Blausäure  an  die  Imidogruppeu  des  Rosanilins,  nach  letzterer 
Formel  durch  Anlagerung  au  den  Kohlen  Wasserstoff rest 
stattfinden;  in  einem  Falle  enthalt  die  Verbindung  zwei 
Amido-  und  eine  mit  Cyan  verbundene  Imidogruppe;  im 
anderen  hat  sie  wie  das  Rosaniliu  selbst  drei  Amidogruppeu ; 
die  Untersnchung  der  von  der  Base  sich  ableitenden  Diazo- 
verbindiing  hat  zu  Gunsten  der  letzteren  Ansicht  entjächieden. 

Dieselbe  wurde  nach  der  gewöhnlichen  Methode  dureh 
Einleiten  von  salpetriger  Säure  iu  die  salzsaure  Losung 
der  Base  erhalten;  durch  mehrmaliges  Abs^cheiden  mit  Al- 
kohol und  Aether  gereinigt,  bildet  das  Chlorid  ein  weisses, 
krystallinisches,  sehr  hygroscopisches  Pulver. 

Seine  Zusammensetzung  wurde  durch  Analyse  des  in  der 
früher  beschriebeucn  Weise  dargestellten  Gohlsalzes  ermittelt. 

Die  für  letzteres  geftmdeneu  Werthe  entsprechen  der 
Formel  CjöHii(CN)(NrCi)8  4-3AnCl3, 


Gef. 

Ber. 

1 

U 

Aw     42,55 

42,7 

42,79 

C     19,1 

18,7 

18,25 

H       1,40 

1,36 

1,01 

N       7,33 

7,1 

Cl     30,44 

30,85 
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Bei   der  Zersetzung    mit    Wasaer    werden  ««echs  Atom^ 
Stickstoft'  in  Gasform  ausgeschieden. 


Gef. 

N     6 


Ber, 

6,08 


Die  Vorbindiing  enthält  mithin  drei  Diazogrup|K»n ; 
för  das  Hydrocyanrosanilin  ergibt  sich  daraus  mit  Be- 
siimnitheit,  das«  es  drei  Ainidogruppen  hat,  das  Cyan  an 
Kühleiistotf  gebunden  enthält  tind  aus  dem  Rosauilin  durch 
Anlagerung  von  Blan?üäure  an  den  ungesättigten  Kohlen- 
wassers tolFrest  entsteht;  für  letzteres  endlich  kann  damit 
das  Vorhandensein  von  drei  Amidogruppen  und  die  Richtig-' 
keit  der  Formel  CtflHi*(NHi)»  soweit  e^  möglich,  als  be- 
wiesen angesehen  werden. 

Die  Einwürfe,  welche  nach  dem  vorliegenden  experi- 
mentellen Material  gegen  diese  Auffas8ung  noch  geltend 
gemacht  werden  könnten,  beschränken  sieh  im  Wesentlichen 

auf  folgende  zwei  Punkte; 

1)  Die  Bildung  eines  Körpers  von  der  durch  Grabe 
und  Caro  aufgestellte  Formel  der  Kosolsäure. 

2)  Die  Resultate  der  Arl>eiten  von  A.  W,  Hof  mann 
über  die  metbylirteu  Rosaniline,  aus  welchen  gefolgert 
wird,   diiss    nur   drei   H-atome   im   Rosanilin   durch 

Alkoholradicale  vertretbar  sind. 

Der  erste  Einwurf  ist  nach  unseren  Versuchen,  wie 
bereits  oben  betont,  nicht  sowohl  gegen  die  Formel  de« 
llosanilins,  als  vielmehr  die  der  Diazoverbindung  gerichtet; 
da  letztere  indessen  nach  den  analytischen  Resultaten  und 
nach  der  modernen  Anschauung  über  die  Dia^okorper  kaum 
anders  coustituirt  sein  kann,  so  sind  wir  allerdings  ge- 
nöthigt,  bei  der  Umwandlung  in  die  Rosolsäure,  wenn 
dert^n  Chinon-Natur  fUr  bewiesen  gilt,  einen  compUcirteren 
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Verlauf  der  Reaction  anzunehmen ,  in  der  Weise,  dass  die 
Eatsiehnug  der  Chiuongrnppe  durch  Wanderung  der  H-atome 
von  den  Hydroxylen  nacli  dem  ungesättigteu  Kolilenwasser- 
Htofireste  veranlasst  wird. 

Was  den  zweiten  Punkt,  die  Methyl-Derivate  des  Ros- 
anilins,  betrifft,  au8  deren  Studium  A.  W.  Hof  mann  den 

Selilus8  zieht,  es  seien  in  letzteren  nur  drei  H-atome  durch 
Alkohnlradicale  vertretbar,  so  ist  hereits  von  Grabe  und 
Caro  zur  Motivirnng  ihrer  Formel  darauf  aufmerksiim  gf'- 
macht,  dass  ans  diesen  Versuchen  ebenso  gut  die  Existenz 
einei?  t-etramethylirten  Rosanilins  gefolgert  werden  kanu. 

Wir  sind  nicht  in  der  Lage,  In  ähnlicher  Weise  eine 
Formel  mit  drei  Amidognippen  herleiten  zu  können,  glauben 
jedoch  dem  hieraus  erwachsenden  Einwurf  in  anderer  Weise 
entgegentreten  zu  können ,  durch  die  Behauptung  dass  die 
Bildung  von  Ammonium  Verbindungen  bei  complicirteren 
Aminen  die  bereits  erfolgte  Ersetzung  aller  H-atonie  durch 
Alkohülradic^le  keineswegs  hinreichend  beweist. 

Unsere  Ansicht  stützt  sich  auf  die  von  dem  Einen 
von  uns^)  l)ei  dem  Studium  der  Aethylderivate  des  Phenyl- 
hydrazin s  gefundene  Thatsache»  dass  hier  bereits  Ammonium- 
bildung eintritt,  wenn  von  den  drei  H-atomen  der  Hydruzin- 
gmppe  nur  eins  durch  Aethyl  vertreten  wird,  Dassähuliche 
Verhältnisse  bei  einem  Amin  von  der  complicirten  Zu- 
sammensetzung des  Rosauilins  eintreten  sollen ,  bat  wenig 
Befremdendes. 


9)  An»  dem  TteactiönHproducl  der  Euiwirknng  von  CiHsBr  atif 
Plienyltiydrazin  wurtie  ein  Körper  von  der  Formel  C«  Hft.NiHt.OiHs. 
CiHfiBr,  in  erheblicher  Menge  i**f»lirt>  der  als  Amnion iuinverbimliuigr 
.  cbaracteriairt  i?t. 

Die  Details  der  Unteraucliung  sollen  demnacbat  initgetbeilt 
werden.  E.  Fischer. 
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Jedenfalls  können  hiernach  die  letzt  besprochenen 
Punkte  für  die  Beartheilang  der  Rosanilinfrage  keineswegs 
die  Bedeutung  haben,  wie  die  aus  der  Untersuchung  der 
Diazo Verbindungen  erhaltenen  Resultate  und  wir  halten 
desshalb  mit  Zusammenfassung  aller  Für-  und  Gegengründe 
die  Formel  des  Rosauilins  CioHi?  .(NHi)s  für  den  voll- 
kommensten Ausdruck  der  bekannten  Thatsachen. 


SiUnng  vom  17    Juni  187<>. 


Matbeinati8ch-ijhysikali&che   Clrtsse. 


Herr  Voit  legt  eine  AbhanclJting  vor: 

Structurlose  Membranen  bei  Wirbelthie- 
reu  und  Wirbellosen  von  Prof.  Koihtiann« 

Fär  die  Entstehung  atructurloser  Membranen  fehlen  bis 
jetzt  die  geeigneten  Üntersiidiiingsobjecte*  Bei  «len  ma- 
rinen Formen  der  Acepbalen  gknbe  ich  einzelne  tStellen 
in  den  Kiemen  gefunden  zu  haben,  bei  unseren  Süsswas- 
s  e  r  formen  sind  as  vor  allem  die  Grenzschichten  des 
Mantels,  überdies  die  Ober  f  1  ii  c  h  e  des  Dar  m  s ,  welch e 
sich  für  das  Studium  jrauz  sehr  gut  eignen. 

Die  Acephalen  sind  unter  den  Wirbellosen  deshalb  ganz 
besonders  vorzuziehen,  weil  die  BindasuU^tanz  aus  Giillertge- 
webe  also  aus  einer  embryonalen  Form  besteht,  in  der  ahge- 
ßeheu  von  Bindesubstanzzellen  und  wenigen  Muskelfasern 
nur  äusserst  selten  andere  Fasern  auftreten,  welche  überdies 
nach  ihrem  Glanz,  der  Art  ihres  Verlaufes,  der  Widert^tands- 
fahigkeit  gegen  Säuren  unter  die  elastischen  Elemente  zu 
rechnen  sind.  Triift  mau  unter  solchen  Umstünden  in  dieser 
Klasse  auf  st  ructurlose  Membranen,  welche  allen  Forderungen 
[187G.  2,  Matb.-phy«.  CI.]  •  12 
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entsprechen,  welche  die  Histiologie  an  solche  stellt,  so  ist 
wohl  zweifellos  der  Schluss  berechtigt,  dass  hier  aus  dem 
Gallertgewebe  jene  Membranen  und  Grenzschichten  sich 
entwickelt  haben.  Ja  noch  mehr,  es  scheint  mir  dann 
mehr  als  wahrscheinlich,  dass  auch  bei  den  Wirbelthieren 
diese  embryonale  Form  der  Bindesubstanz  für  die  elastischen 
Häute  ein  bedingendes  Moment  sei. 

Untersuchen  wir  zunächst  die  Acephalen  und  zwar  das 
Vorkommen  structurloser  Gebilde  in  den  Kiemen  der  mari- 
nen Formen. 

Sie  treten  bei  den  Arcaceen,  Mjtilaceen  uud  Ostraceen 
in  zweierlei  Formen  auf:  als  structurlose  blutfüh- 
rende Eiemengefässe  (vollkommen geschlosseneRöhreo), 
und  als  solide  solide  Stächen.  Sehr  oft  kommen  beide 
nebeneinander  vor,  ja  vielleicht  ist  das  überhaupt  die  Regel. 
Die  blutführenden  Röhren,  arterielle  und  venöse  Kapillaren 
tragen  den  Character  structurloser  Schläuche  in  ganz  un- 
zweifelhafter Weise  an  sich.  Obwohl  das  Gallertgewebe  ja 
an  und  für  sich  stark  lichtbreeheud  ist,  treten  z.  B.  bei 
Pinna  nobilis  und  mauricata,  Pecten  etc.  dennoch  die  dünnen 
Wände  ganz  besonders  scharf  hervor.  Sie  leuchten  als  helle 
Bänder,  scharf  contourirt,  und  parallel  also  von  gleiclier 
Dicke  aus  der  Grundsubstanz  hervor.  Die  Dicke  der  Röh- 
renwand beträgt  ungefähr  1,5  /i.,  die  Weite  des  Rohres 
selbst  20  iu.  Das  sind  also  verhältuissmässig  feine  Kanäle. 
Bei  der  ebenerwähnten  Species  liegen  10  -  12  zu  beiden  Seiten 
der  schmalen  Falten,  welche  wie  Coulissen  frei  von  der 
Kiemen Aüche  abstehen.  Sie  lasssen  sich  von  den  zu-  und 
abfuhrenden  Kiemengefässeu  aus  iujiciren,  womit  also  jeder 
Zweifel  ihrer  Röhrennatur  gehoben  ist. 

Querschnitte  nicht  injicirter  Kiemen  lassen  nur  in  sehr 
seltenen  Fällen  diese  Röhrennatur  erkennen,  denn  an 
Weingeistpräparaten  klatfen  die  durchschnittenen  Kanäle 
nicht,  wie  an  Osmiumpräparaten,  die  Wände  liegen  vielmehr 
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aneinauder  und  folglich  wird  man  in  all  diesen  Fällen  etwan 
ganz  anderes,  nemlich  solide  Stiibcheo  vernautben, 

B€?i  Pinna  und  Pecten,  be«ondf*r8  bei  der  letzteren 
Familie  kommen  in  der  Kieme  auch  stärkere  Rühren  vor. 
Namentlich  ist  eine  in  hohem  Grade  merkwürdig  geformt. 
Sie  birgt  keinen  cylimlerischen,  sondern  einen  mäandriscli 
verschlungenen  Kanal;  die  Wände  sind  folglich  nicht  nur 
an  verschiedenen  Stellen  verschieden  dick,  sondern  ziehen 
sich  überdies  an  den  Rändern  in  feine  Membranen  ans, 
welche  zwischen  dem  Gallertgewebe  stecken.  Die  Dicke 
dieses  Rohres  beträgt  70  fi. 

Diese  dicken  Röhren  haben  unn  keine  stnictarlosen 
W  linde  mehr  im  strengen  Sinn.  Die  licht  brechende  Kraft, 
der  Widerstand  gegen  Sänren  und  Alkalien  sind  zwar  die- 
selben wie  bei  den  feinen,  aber  der  Läng^saxe  parallel  findet 
man  bei  genanerem  Zusehen  feine  Streifen,  und  rechtwiuk- 
licli  gehen  Fasern  ab,  die  ich  als  Gallertfibrillen  bezeich- 
nen will 

Die  feineu  Streifen  erklären  sich  bei  der  Vergleichung 
anderer  Mtisyen  verdichteten  Gallertgewebes  entstanden  durch 
wiederholte  Auflagerung  neuer  Schichten.  Bei  Mjtilus  be- 
steht die  Kieme  bekanntlich  aus  Faden;  jeder  Faden  enthiiU 
einen  Kanal,  der,  abgesehen  von  den  Endothel  ieu,  aus  zwei 
Hälften  eines  verdichteten  Gallertstranges  besteht.  Isolirt 
stellt  jede  Haltete  eine  kleine  Rinne  dar,  deren  Ränder  ver- 
dickt sind. 

Dieses  Gallertgewebe  ist  nun  nicht  mehr  vollkommen 
gleichartig,  sondern  zeigt  nach  jeder  Behandlung  äusserst 
feine  Streifen.  Von  dc^r  Fläche  gesehen  erscheint  der  nach 
kurzer  Marceration  durch  Abpinseln  von  seinem  Epithel  be- 
freite Kanal  auf  der  Fluche  fein  linirt,  auf  dem  Querschnitt 
so  als  ob  die  Wände  aus  mehreren  Schichte n  beständen. 
Die  feinen  der  Langsame  parallelen  Linien»  welche  nur  an 
den  verdickten  Stellen  zu  finden  sind,  entsprechen  aber  nicht 

12* 
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Fasern,  sondern  sind  der  Ausdruck  der  aufeinanderliegenden 
im  Querschnitt  deutlich  erkennbaren  iSchichten.  Das  geht 
einmal  aus  dem  Vergleich  des  Längsschnittes  mit  dem  Quer- 
schnitt hervor,  dann  aber  daraus,  dass  es  bei  keinem  Ver- 
suche gelingt,  Fibrillen  abzuspalten.  Man  konnte  noch  ferner 
hervorheben,  dass  auch  der  Character  der  feinen  Linien  die 
Annahme  von  Fibrillen  als  des  Grundelementes  ausschliesse. 
Bei  starken  Vergrösserungen  bestehen  nämlich  die  Linien 
aus  einzelnen  hintereinander  liegenden  Punkten,  was  mehr  auf 
eine  leicht  grauulirte  Zwischensubstanz  als  auf  fibri}lären 
Bau  schliessen  lässt. 

Leider  fehlen  bis  jetzt  entwicklungsgeschichtliche  Studien 
über  den  Aufbau  der  Kieme,  aber  nach  alledem  was  die  ver- 
gleichende Untersuchung  lehrt,  darf  man  sich  die  Entstehung 
der  Gefässrohren  sowie  der  soliden  Stäbchen  als  eine  Aus- 
stülpung vorstellen.  Am  Insertionsrand  der  Kieme  ist  der 
Ausgangspunkt;  das  zuführende  Gefass  vergrössert  seine 
Bahn  durch  rechtwinklig  abgehende  Kanäle,  die  nach  bogen- 
förmigen Verlauf  wieder  in  die  Nähe  des  Ausgangspunktes 
zurückkehren,  um  das  Blut  in  das  abführende  Kiemengefass 
zu  entleeren.  In  den  Fadenkiemen  bei  Mytilus  verhält  sich 
die  Anlage  genau  in  dieser  Weise  Nun  besitzt  das  oben- 
gescbilderte  verdichtete  Gallertgewebe  bei  dem  ganz  jungen 
Thiere  nicht  dieselbe  Dicke  und  Ausdehnung  wie  bei  dem 
Erwachsenen,  wie  die  Untersuchung  kleiner  und  grosser 
Exemplare  ergibt.  Bei  den  kleinen  sind  die  das  Gefass  ein- 
schliessenden  Hohlplatten  dünner,  als  bei  den  grossen.  Die 
Zunahme  erfolgt  durch  allmäblige  Verdichtung  des  am 
äusseren  Umfang  befindlichen  Gallertgewebes  und  die  Hohl- 
platten bei  Mytilus  entsprechen  also  structurloseu  Häuten, 
welche  aus  mehreren  Schichten  bestehen,  worauf  die  feinen 
Linien  hinweisen.  Instructiv  für  eine  richtige  Auffassung 
dieses  verdichteten  Gallertgewebes  ist  auch  das  Verhalten 
der    Röhren   am    Insertionsrand   der   Kieme.     Bei  ent- 
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sprech*?uden  Querscliiiitteii  wird  auf  das  Bestimmteste  er- 
kannt, da8H  deiitlicbe  Züge  des  Oallertge wehes  sich  mehr 
II  üd  mehr  au  die  Seiten  wände  des  Gefäßes  hinwenden  und 
alloiühltg  so  die  Hohlkehle  und  ihre  IMcke  herbeiführen. 
LHe  Zöge,  so  erscheinen  sie  im  Querschnitt,  zeichnen  sich 
von  der  üragebnng  aus  durch  ihre  lichtbrechende  Kraft, 
durch  dieselbe  Kigenschaft,  die  alle  strnctnrlosen  Membranen 
characterisirt»  Verfolgt  man  endlich  ihren  Anfang  im  Sinns 
branchialis  affereus,  der  sogn.  Kiemenarterie,  ^o  schwindet 
jeder  Zw^eifel  an  der  Richtigkeit  meiner  Anffa^suiig,  denn  die 
sogen.  „Arcaden**  bestehen  weder  bei  Mytilus  noch  bei  unseren 
Süss  wasserformen  ans  Arcaden  des  Htüt^gerüstes  (wie  jring^t 
Posner*)  wieder  hervorgehoben  hat,  sondern  aujs  Wü Iste n 
gewöhnlichen  Call  ertgewebea,  das  die  Mündungen 
wallartig  einsäumt.  Sie  machen  den  Eindruck  von  Ar- 
caden, aber  sie  bestehen  nicht  ans  bogenförmigen  IJeber- 
gängen  zweier  Kiemenstifte,  Diese  hören  vielmehr  im  In- 
nern dieser  Wülste  wie  man  z.  B.  auch  bei  den  Unio- 
uaceen  nach  einer  Untersuchung  der  betrcflenden  Stelle 
sehen  kaao,  auf.^) 

Eine  andere  Gattung  der  Acephalen  eignet  sich  gleich- 
falls für   den  Nachweis,    dass   die  sogn.    Stäbchen    in  den 


1)  Popner.  Baa  der  Najadenkieme,     Anh.  f.  mkr.  Äiial  Bd.  XI 

2)  Auch  lias  mit  Kalk  impragnirte  Oallerfgewebe  der  Stäln^heTi  bei 
Aiuxlonta  und  ünio  gebt  innerhalb  dieser  W tilgte  in  gewöholicbegGallert- 
gewebe  ftber.  Wenn  Posner  angibt,  man  könne  niemals  ein  Aufblättern 
sehen,  bo  ist  dagegen  zu  bemerken,  dass  der  allmälilige  Uebergang  der 
«tructurlosen  terdickten  Scbicbten  (nmrinc  Formen)»  und  derjenige  der 
verkalkten  Stifte  (der  Süsswosserformen)  in  gewöbnliehea  Gallertgewebe 
im  lancrn  dieser  Wulste  stattfindet.  Es  wurde  schon  erwähnt,  dass 
die  Kiotnenatäbchen  der  Na  jaden  als  Streifen  des  verkalkten  Galkrtgc- 
webe«  aufzufassen  uind.  Die  organische  Gmudlage  bleibt  nach  Beband- 
Ittng  mit  Säuren  zurück.  Bei  den  Meereoformen  habe  ich  nirgends  ver- 
kalkte Stäbchen  gefunden. 
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Kiemen  ans  Ilöhren  bestehen,  die  ans  dem  Gallertgewebe 
Iiervorgegangen  alle  Eigenschaften  von  strncturlosen  Mem- 
branen haben,  es  ist  die  Gattung  Ostrea. 

Sie  ist  noch  ganz  besonders  zur  Untersuchung  zu 
empfehlen,  weil  neben  den  röhrenförmigen  Stäbchen  auch 
solide  vorkommen,  die  sich  gegen  das  Licht  und  gegen 
Reagentien  vollkommen  gleich  verhalten  wie  structurlose 
Membranen.  Auf  10  feine  structurlose  Röhren  folgt  erst 
ein  Paar  schmaler,  solider  Stäbchen,  dann  ein  Paar  stärkerer 
aus  structurloser  Substanz  gebildet. 

Durchschnitte  der  Kieme  zeigen,  dass  sich  die  Substanz 
der  Stäbchen  nicht  unterscheidet  von  den  strncturlosen 
Membranen  der  Stäbchenkanäle.  Dieselbe  Erscheinung  kehrt 
bei  der  hohlkehlenartig  geformten  Leiste  wieder,  welche 
in  dem  Fadenrohr  von  Mytilus  steckt;  sie  ist  nach  vorn  und 
hinten  verdickt,  in  der  Mitte  misst  aber  ihr  Durchmesser 
kaum  0,5  ju.  Verdickungen  und  Auswüchse  gegen  das  Lumen 
des  Gefässrohres  erzengen  aus  einem  ursprünglich  einfachen 
Kanal  jenen  mäandrischen  Gaug,  den  ich  von  Pecten  oben 
erwähnt  habe. 

Alle  diese  verschiedenen  Formen,  welche  man  als  Stütz- 
gerüste der  Kiemen  zusammeufasst,  sind  aus  ein  und  dersel- 
ben Grundsubstanz  geformt,  aus  dem  Gallertgewebe  der  Ace- 
phalen  und  stellen  structurlose  Platten,  Röhren  oder  zu- 
sammengesetzte Stäbe  dar,  die  in  die  Kieme  eingefügt  sind. 
Bei  den  Süsswasserformen  sind  sie  überdies  verkalkt. 

Betrachten  wir  nunmehr  die  strncturlosen  Membranen  deren 
Existenz  bei  den  Acephalen  durch  die  Angaben  Flemmin  g's') 


3)  F  lern  min  g   W.    Ueber  Bindesubstanzen  and  Gefasswandong 
bei  Mollusken  mit  1  Tafel.    Rostock  1871,  S.  12. 
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in  Frage  gestellt  wnrde,  Tiachdem  frühere  Beobachter  solche 
aDgenommen, 

Besteht  die  Biodesobstatiz  ans  Gallert^^ewebe,  dann 
iDöRs  sich,  das  läßst  sich  mit  aller  Bestimmtheit  voraus- 
sagen, dieselbe  Gewebsform  anch  aaf  den  Grenzschichten 
der  Organe  wiederfioden,  und  ist  sie  nar  in  geringem 
Grade  resistenter  als  die  übrige  Masse  des  Organs,  dann 
wird  man  schon  mit  einigem  Recht  von  einer  strctctnrlosen 
Schichte  sprechen  können*  Geniigt  sie  überdies  einem 
grossen  Theil  jener  Anfordernagen,  die  an  solche  Gren^- 
scbichten  gestellt  werden  ;  Entstehung  aus  einem  Gewebe 
das  strncturlos  ist  per  se,  Widerstand  gegen  Säuren 
und  Mangel  irgend  einer  faserigen  Beschaffenheit,  dann 
scheint  mir  die  Bezeichnung  ,,structurlos*'  unanfechtbar. 
Solche  Grenzschichteu  sind  nun  bei  den  Acephalen,  wie 
schon  erwähnt,  au  vielen  Stellen  ihres  Körpers  nachzuwei- 
sen« so  an  der  Aussen-  und  luneufläche  des  Mantels,  an 
der  innersten  Lage  der  Darm  wand  und  der  Darmleiste)  Na- 
jadeu)  an  den  Mundtentakelu  und  an  der  Oberfläche  des 
Fusses.  Von  den  Najaden  sind  sie  theilweise  bekannt,  bei 
den  marinen  Formen  habe  ich  sie  am  Mantel  namentlich 
bei  Pinna  auf  das  schärfste  ausgeprägt  gefunden,  ebenso  am 
Kiementräger  von  Pecten  Jacob*  der  sich  durch  besondere 
Dicke  auszeichnet  und  zahlreiche  lacunäre  Bhitbahnen  ent- 
hält. Die  Grenzschichten  haben  eine  Dicke  von  15 — 20 /i., 
erscheinen  bei  schwachen  VergrÖsserungen  (300.  i)  ganz  von 
dem  Ansehen  einer  Membrana  elastica  posterior  des  Auges, 
auch  bezüglich  der  scharfen  Abgrenzung  gegen  die  anstos- 
senden  Hchichten.  Bei  Anwendung  von  Tauchlinsen  schwin- 
det jedoch  die  letztere,  und  im  Mantel,  das  am  meisten  der 
Untersuchung  zugängliche  Object,  sieht  man  tlie  tiefen  Lagen 
der  Gallertstränge  allmählig  in  jene  Grenzschichte  über- 
gehen. 

Ganz  denselben  Eindruck  haben  diese  Verhältnisse  auf 
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Flemming  gemacht.  Er  sieht  die  Gnindsubstau/.  in  ein 
spärlich  ausgehreitetes  Gewebe  von  dichterer  Fügung  un- 
mittelbar übergehen.  In  dieser  Grenzschicht  finden  sich 
bei  der  Betrachtung  mit  Tauchliuseu  allerding«  äusserst 
zarte  l^treifou,  die  aber  mit  fibrillärem  Bindegewebe  nichts 
gemein  habeu^  anch  nicht  von  Ausläufern  spindelförmiger 
Zellen  herrühren,  wdche  aus  der  Tiefe  anfsteigen  und  etwa 
die  Streifung  verstärken.  Die  Streifen  sind  hier  ebenso 
wie  bei  den  Kienienstäbchen  oder  Rohren  aus  Körnerreihen 
zusammengesetzt,  selbst  bei  ganz  frischen  Tbieren.  Dies 
steht  aber  nicht  im  Einklang  mit  unsterer  Vorstelllang  von 
Fasern,  welche  ans  Ausläufern  der  tieferliegenden  Zellen 
«ich  bis  in  die  Grenzschichte  erheben  sollten,  denn  die 
Ausläufer  erscheinen  wie  starre  drehrnnde  Fasern  und  haben 
auch  keine  entfernte  Aehnlichkeit  mit  den  nur  schwer  er* 
kennbaren  Körnchenreihen,  die  noch  dazu  nur  kurze  Strecken 
«ich  verfolgen  lassen.  Ich  kann  auch  hier  die  Streifen  nur 
für  Zeichen  der  schichten  weisen  Zunahme  jener  ^tarkglän* 
zendeu  Greuzsehichten  ansehen,  welche  in  der  Jugend  des 
Tbiere8  änsaerst  dünn,  mit  dem  Alter  jedoch  umfangreicher 
werden.  Neue  Schichten  verbinden  sich  mit  den  schon 
vorhandenen,  und  zwischen  liegen  de  mikrospisch  feine  Lagen 
einer  weniger  resistenten  also  das  Licht  anders  brechenden 
Substanz  werden  schon  genügen,  um  jene  feine  Streifnng 
hervorzubringen. 

Von  ganz  entscheidende  Beweiskraft  für  das  Vorkommen 
structurloser  Membranen  ist  ein  weites,  selüiam  geformtes 
Gefass  bei  Peoten,  das  jedoch  nur  durch  ein  besonderes  Ver- 
fahren der  Untersnchnng  zugänglich  gemacht  werden  kann. 
Ks  hi  vor  Allem  die  Injection  von  Wasser,  Alkohol  ode-r 
Argent  nitric.  in  den  Sinus  brauch,  äff.  unerlässlicb.  Bei 
Gelegenheit  meiner  Injectionen  mit  gefiirbten  Massen  wurde 
ich  zuerst  darauf  aufmerksam.  Hat  man  durch  Pins<»ln 
das  Epithel  entfernt,  so  präsentirt  sich  eine  zarte,  das  Licht 
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stark  brechende  Haut  voa  9  ft.  Dicke,  welcher  das  EpithetoD 

,,structur]o6*^  mit  deniselbeD  Recht  gebührt  als  irgend  einer 
Membrana  ehistica  posterior. 

Ich  verkenne  nicht,  dass  durch  meine  Auffassung  der 
Stäbe,  Röhren  und  Membranen  der  Begriff  „structnrlos^* 
sehr  weit  gedehnt  ht,  aber  es  gibt  wie  mh  scheint,  keine 
andere  Wahl.  Für  die  Bezeichnung  ,,  Knorpel**  fehlt 
sowohl  der  chemische  Nachweis  einer  leimgebenden  Snbötanz 
als  die  übliche  Beigabe  von  Zellen»  Abgesehen  von  dem 
chemischen  Verhalten  könnte  vielleicht  dennoch  der  Aus- 
druck Knor|)el  in  Betracht  kommen,  wenn  Biudesubstanz- 
«ellen  irgend  welcher  Form  aufeufinden  wären.  Allein  die 
völlige  Abwenenheit  darf  als  ein  günstiges  Zeichen  mehr  gelten 
für  meine  Annahme,  dass  hier  verdichtetes  Gallertgewebe 
vorliegt. 

Die  früheren  Arbeiten  über  den  Bau  der  Kieuien  sind 
was  die  Natur  dieses  Stützger üstas  der  Stäbclien  und  Stifte 
betriift,  zu  eim^  wesentlich  anderen  Auflassung  gelangt. 
Langer  und  v.  Hessling  urtheilen  nur  nach  der  Unter- 
chnng  der  Süsswasserforroen,  Po  an  er  hat  auch  die  Formen 
des  Meeres  geprüft* 

Langer*)  nennt  „Gegliederte  Knorpel-(ChitiB-)Siifte^' 
ohne  jedoch  auf  eine  genauere  Erörterung  einzugehen,  von 
H  e  6  s  n  n  g*)  gibt  an,  Rie  beständen  bei  Unio  aus  kohlensaurem 
Kalk,  nnd  nach  der  Behandlung  mit  Säuren  trete  ihr  blät- 
teriges Gefiige  erst  recht  denllich  hervor,  Posner'*)  endlich 
hetrachl^t  sie,  richtig  als  ,  Jokale  Verdickungen  des  Leisteu- 
gewebes*\  huldigt  der  Annahme  einer  Metamor phosirimg 
zelliger   Elemente    und    bebsilt    den    hergebrachten    Namen 


4)  Langer:  DaaGefiiK€i«>«tem  der TdcbmaficheL  Denkscliriften  der 
Wiener  AkarletiHC  1850,  nmtb.  natw.  Cl.  XII  ßd.  IJ.  Abhiindl    8.44, 

5)  V.  Hesaling:  Die  Perlmuschel u  und  ihre  Fcrleu  mit  8  Tafeln. 
Leipzig  1859,  S   228. 

ti)  Püaoer  C:    a.  a.  0.  S.  26  n   ff. 
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,^Chitiui»täbchen^'    bei,    betont  jedoch,    dass  die  Ketiu«eicbeii 
liierfür  z,  Z.  mehr  negativer  Natur  sind. 

Wenn  Posner  geneigt  iet ,  ,,die  iStilhchen  als  lokal*^ 
Verdicktingen  des  Leistengewebes'*  auf/Aifassen,  so  ist  dies 
ein  Boden,  auf  dem  sich  unsere  Anscbauunjjfen  begegnen 
lu  der  Tbiit  sie  bind  nichts  anderes,  als  lokale  Verdich- 
tungen des  Gallertgewebes,  In  dem  einen  Fall 
stellen  sie  einfach  verdichtete,  structiirlose  Stmnge  dar,  in 
dem  andern  haben  sie  noch  dazu  Kalk  und  zwar  vorzugs- 
weise kohlensauren  Kalk  aufgenommen,  den  eie  durch  Be- 
handlung mit  Säuren  unter  Aufbrausen  verlieren.  Dabei 
verschwindet  gleichzeitig  auch  ein  Theil  ihres  cbarakieristi- 
seheu  Glanzes,  sie  werden  zu  blasseren  Strängen,  welche  nur 
noch  aus  der  organischen  Grundlage  begehen.  Die  Ab- 
lagerung von  Kalk  in  den  KiemenstabcherT  der  Najaden  i»t 
zweiöellos.  Um  sich  davon  zu  überzeugen,  isolirt  mau  am 
besten  eine  Anzahl  derselben  durch  Maceratinn  und  seirX 
aie  dann  der  Wirkung  der  Säure  aus*  Ich  halt^  also  gegen 
Posner  die  Angabe  aufrecht,  dass  bei  den  Unioniden  die 
Stabchen  aus  regelmässig  geformten  Strängen  eines  ver- 
kalkten Gallertgewebes  besteben.  Aus  kohlensaurem 
Kalk  bestehen  sie  allerdings  nicht  ausschliesslich  und  so  hat 
er  die  Angaben  v,  Hessling's  %vübl  zunächst  aulgefasst, 
sie  haben  auch  eine  organische  Grundlage,  und  diene  ist  e«, 
welche  mit  dem  Gallertgewebe  sowohl  am  Insertionsrand  »Lh 
am  freien  Kiemenrand  zusammenhängt.  Man  kann  unter 
solchen  Umständen  also  mit  Fug  imd  Recht  von  einem  ver- 
kalkten Gallertgewebe  in  der  Najadenkieme  sprechen.  Die 
vergleichende  Untersuchung  der  soliden  und  röhren förniigea 
Stäbchen  ergibt  ferner,  *hiss  im  Laufe  der  phylogenetischen 
Entwicklung  das  solide  Stäbchen  nur  au^  einer  verdickten 
Stelle  des  Stabcbeukanals  hervorgegangen  ist 

Der  Stand  unserer  Kentotsso  gestattet  noch  nicht,  die 
Histiogenesisdieser  lokalen  Verdichtungen  darzolegen,  nur 
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so  viel  scheint  gewifig,  dass  Zellen  Kioh  nicht  direkt*  au  ihrem 
Aufbau  hetheiligen.  Wie  auch  Po>;ner  hervorhebt,  lässt  sieh 
nirgends  eine  Zelieospur  iu  dem  verdichteten  Gewebe  auf- 
finden^ und  ferner  wissen  wir  aus  der  Entwicklung  der 
stnictnrlosen  Häute,  da^s  Zellen  dabei  keine  Rolle  spielen. 
Man  ist  geneigt,  das  Stützgerüste  der  Acephalenkieme^  wie 
auch  viele  structurlose  Membranen  der  Wirbeltliiere  als 
Ausscheidungen  aufzufassen.  Aber  nach  den  oben  rnitge- 
t heilten  Erfjihruugen  seheint  sich  wenigsten?  bei  den  niederen 
Thieren  der  ganze  Vorgang  anders  zu  gestalten.  Man  findet 
s^war  an  dem  die  Stäbchen  jeder  Art  umgebenden  Gallert- 
gewebe Bindesnbstanzzellen,  welche  ja  für  die  Entstehung  der 
Intercellularsiibstanz  von  entscheidender  Bedeutung  sind,  ob 
sie  aber  auch  dafür  verantwortlich  gemacht  werdeu  können, 
dass  an  bestimmten  Stellen  hier  verdichtete  dort  verkalkte 
Lager  unt^r  ihrer  be?«onderen  Leitung  entstehen,  scheint  mir 
doch  sehr  fraglich.  Unterscheiden  ^'ich  doch  die  Zellen  in 
nichts  von  denen  anderer  Gebiete  des  Gallertgewebes,  das 
nicht  verdichtet  ist,  und  bliebe  nicht  durch  eine  solche 
Annahme  der  ganze  Prozess  ebenso  dunkel?  Ware  es  nicht 
möglich,  dass  die  Gr undsubstanz  ans  uns  ebenso  unbekann- 
ten Gründen  sich  verdichtet.  Angesichts  der  vielen  Fasern,  die 
ich  im  Gallertgewehe  der  Mollus^ken  abseits  von  Zf»llen,  un- 
abhängig, verlaufen  sehe,  halte  ieh  die  letzt-ere  Deutung 
fiir  vollkommen  berechtigt.  Die  Untersuchung  des  Kopf- 
knorpels der  Cepbalopoden  und  des  Galtertgewebe.s  der  ma* 
rinen  Formen  der  Acephalen  gibt  zahlreiche  Belege,  dass 
Fasern  unabhängig  von  ZeMen  in^  der  Grundsubstanz  auf- 
tauchen. Der  Kopfknorpel  der  Sepien  ist  vielleicht  ein 
Unicum,  weil  jeder  Zweifel  ausgeschlossen  bleibt,  als  ob 
vielleicht  die  Fasern  mit  Zelleu  in  Zusammenhang  stehen 
konnten.  Sie  kreuzen  nemlich  im  rechten  Winkel  die  sog.  Zel- 
lenausläufer. Nicht  minder  zweifellos  ist  die  Sachlage  im 
Kieraengewebe  von  Pinna.     Die  Fasern,  welche  bistiologisch 
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als  elastische  Fasern  feinster  Art  aufgefasst  werden  müssen« 
sind  unabhängig  von  Zellen  entstanden,  hängen  nie  mit 
solchen  zusammen,  sind  Verdichtungen  der  Grundsubatanz 
Ausscheidungen  derselben  wenn  man  sie  so  nennen  will. 
Drängt  sich  nun  nicht,  wenn  man  diese  Entstehung  vor 
Augen  hat,  die  Ueberzengung  auf,  dass  von  der  Verdichtung 
der  Grundsubstanz  zu  einer  Faser,  bis  zur  Entstehung  von' 
Stäbchen,  Stiften,  Platten  und  Membranen  ein  allmähliger 
Uebergaug  hinüberleite?  Wenn  Verdichtungen  innerhalb 
der  Grundsnbstanz  nachweisbar  ohne  die  directe  Hilfe  der 
Zellen  auitauchen  und  im  Kopfknorpel  der  Sepien  und  bei 
Piona  haben  wir  Beweise,  dann  stehen  wir  doch  vor  einer 
molecularen  Umwandlung  der  Grundsubstanz,  dann  liegt 
hier  ein  physiologischer  Act  der  Intencellularsubstanz  vor 
uns,  dann  sind  die  Zellen  wohl  eine  entfernte,  aber  nicht 
die  nächste  Bedingung  für  die  Entstehung  der  Fasern.  Ich 
beabsichtige  damit  nicht  die  alte  Lehre  von  den  „2^11enau8- 
Scheidungen  aufzuheben,  aber  das  scheint  mir  allerdings 
dringend  nothwendig,  ihre  allgemeine  Giltigkeit  zu  be- 
schränken und  zu  sagen:  es  gibt  structurlose  Membranen 
entstanden  durch  Verdichtung  der  structurlosen  Grund- 
substanz. ^) 

Zu  den  letzteren  gehören  zweifellos  die  structurlosen 
Schiebten,  welche  von  der  Oberfläche  verschiedener  Organe 
bei  den  Najaden  erwähnt  wurden.  Sie  gehen  aus  einer 
dichteren  Fügung  des  Gallertgewebes  hervor.  In  der  Tiefe 
umspannen  die  Gallertbalken  Lacunen,  an  den  Grenzflächen 
fliessen  sie  ineinander  und  bilden  eine  structurlose  Schichte, 


7)  Ob  bei  de«  Wirbelthicrcn  durch  7A»llcnau88chci<luiij(cn  irgendwo 
structurlose  MenibriiDen  entstehen,  scheint  mir  fraglich  Zcllaascheidun- 
gen  ohne  den  Cbai akter  structurloscr  Membranen  gibt  es  zwar  bei  den 
Wirbelthieren  wenn  auch  wenige  (Schmelzprismen);  zahlreicher  sind  sie 
bei  den  Wirbellosen:  der  Panzer  der  Insekten  und  Crostaceen,  die 
Schalen  der  Mollusken  etc. 
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welche  von  einem  Zelleiilager  bedeckt  ist.  Angesichts  der  hier 
nachweisbaren  UmgestHltung  des  Gallertgewehes  dürfte  wohl 
Niemand  geneigt  sein,  diese  strn  et  urlose  Haut  als  ein  Product 
des  Zellenbeleges  anfzufassen.  Diä^^elbe  Erklärung  erscheint 
nach  als  die  einzig  nnttirgemärSse  für  die  Entstehung  der  struc* 
tarloaen  Uöliren  und  Stübe^  welche  das  Kiemengerüst  aos- 
machen.  Mit  ihrer  Anoahme  wird  gleichzeitig  verständlich, 
wie  die  strncturlosen  Membranen  aller wärts  einem  Epithel 
oder  nach  Umständen  einem  Endothel  beleg  als  sichere 
(iriindlage  dienen  können.  Bei  unseren  hier  beleuchteten 
niederen  Thieren  befinden  sich  beide  Zellenformen  auf  dem 
natürlichen  Boden,  direct  anf  der  firundsnbstanz  des  Ge- 
webes. Betrachtet  nnm  z.  B.  das  Stützgerüste  von  Mytilus 
als  eine  Chitiuljildung,  dann  hat  ein  Endothelbeleg  in  der 
Röhre  etwas  fremdes,  uiierklürliches  und  bliebe  für  immer 
räthselhaft ;  aber  bei  meiner  Auffassung  der  structurlosen 
Membranen  und  der  strncturlo?;en  Rohren  als  verdichtetes 
Gallertgewebü  rubeu  die  Zellen  auf  ihrem  von  Afaniig  an 
natik liehen   Boden,  der  strncturlosen  Bindesubshiuz. 

Die  Oonsequenzen  dieser  Autfassuug  für  die  Mehrzahl 
der  structurlosen  Häate  bei  den  Wirbelthiereu  liegen  nahe. 

Um  mit  der  schon  erwähnten  Membrana  elastica  pos- 
terior der  Cornea  zu  beginnen,  so  halte  ich  sie  für  ver- 
dicht-etes  Galler tge webe,  fdr  einen  zurückgobliebenen  und 
durch  VVachsthura  vergrösserteu  Theil  der  embryonalen 
homogenen  Bi  udesubstanz. 

Für  eiue  solche  Deutung  sprechen  alle  Untersuchungen 
über  die  Beschalfenheit  der  Descemetiana,  Bei  Kalbsembryo- 
nen von  8  Ctra.  Läuge^  bei  menschlichen  Embryonen  ans 
dem  2*  und  ;t.  Monat  findet  sie  sich  nach  Donders*) 
schon  mit  demselben  si.rncturb»sen  Aussehen,  wie  beim  aus- 


8)  Ich  dtire  nach  lioUM  AI    Lieber  die  Horaliaat.  Stricker** 
H&nbbQch  S,  II  SO. 
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gewachseDen  Thier,  nnr  ist  sie  dünner.  Auf  dem  Darch- 
schuitt  zeigt  sie  das  bekannte  stark  lichtbrec£ende  Vermögen 
wodurch  sie  sich  scharf  von  dem  eigentlichen  Hornhantge- 
webe  abhebt.  Im  frischen  Zustande  zeigt  sie  keine  mikrosk. 
erkennbare  Structur,  nur  manchmal  nimmt  man  an  Bruch- 
flächen eine  der  Oberfläche  parallele  undeutliche  und  un- 
terbrochene Streifung  wahr.  Am  Rande,  an  dem  von 
Waldeyer^)  „Iriswinkel^^  genannten  Raum  zwischen  Iris 
und  Sklero-Cornea  fasert  sie  sich  auf,  und  hilft  ein  Balken- 
werk bilden,  dessen  Fasern,  namentlich  die  direct  von 
ihrer  Zerfaserung  herrührenden,  bekanntlich  Säuren  wider- 
stehen und  mit  Bindegewebsbündeln  nichts  gemein  haben. 
Ich  habe  diese  Erscheinung  namentlich  an  dem  Auge  der 
Katze  beobachtet,  die  dafür  ganz  besonders  geeignet  ist. 

In  demselben  Organe  findet  sich  noch  an  einer  anderen 
Stelle  Gallertgewebe,  aber  in  verschiedenen  Graden  von 
Dichtigkeit,  ich  meine  die  Suprachorioidea  und  das  Stütz- 
gerüste der  Retina.  In  dem  ersteren  Fall  weich  mit  pig- 
mentlosen und  pigmentirten  Rundzelleu  und  Sternzellen, 
ferner  mit  faserartigen  Verdichtungen  durchsetzt,  gleicht  es 
in  hohem  Grade  einer  Form  des  Gallertgewebes,  wie  ich 
sie  bei  Gastropoden  und  speciell  bei  Apljsia  gefunden 
habe.  Die  Suprachorioides  ist  gleichzeitig  ein  eminentes 
Gebiet  um  zu  zeigen,  dass  die  Entstehung  der  Fasern  von 
den  Zellen  völlig  unabhängig  ist,  dass  sie  als  Pro- 
ducte  der  Intercellularsubstanz  aufgefasst  werden  müssen.  *"] 
Gallertgewobe  bildet  auch  die  Grundlage  der  Chorioidea  und 


9)  Ich  führe  als  Gewährsmann  Waldeyer  an,  Artikel  Sklera  in 
Graeffe  n.  Sacmisch  Handbch.   d.  gcs.   Augenheilkunde   Bd.  I,   S.  226. 

10)  Sieli  darüber  die  betreifende  Eiklärung  Henle's  in  seinem 
Handbuch  der  System.  Anatomie  des  Menschen,  Eingeweidelebre.  Braun- 
schweig 1866,  S.  617,  Anmerkung. 
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verdichtet  sich  nach  innen  zu  der  sogn.  Balsamen bran^ 
ebeuso,  wie  sie  i^ieh  auf  der  Oberfiäcbe  de.s  Glaskurp^rs  zur 
Ilyaloidea  venlichiet  Das  Stiitzgewehe  der  Retina  mit 
seinen  Fenstern  und  breiten,  dreieckigen  Fasern  ist  eine 
andere  Form  des  GaUertgewebes,  das  also  im  Auge  des 
Meuscben  und  der  Thiere  eine  beileutende  Rolle  spielt. 

Aber  uicKt  allein  in  dem  Auge  erlullt  es  m  grosse 
Aufgaben,  im  ganzen  dbrigen  Körper  ist  es  an  dem  Aufbau 
der  Ürgaue  betheiligt. 

Im  Gehirn  sind  die  Bimdel  der  A  r  a  e  h n  o  i  d ea  einzeln 
oder  mehrere  zusammen  von  hellen  structurlosen  Scheiden 
des  GaUertgewebes  umhüllt.  Auf  der  dureh  das  Waebsthura 
verijiehrten  und  verdichteben  GrundsubstaDz  sitzeu  die  Reste 
der  Embryoualzellen :  Kern  und  Protoplasma  {von  letzterem 
manchmal  nur  Spuren).  Oft  lost  sich  das  Gallertgewebe  in 
Forui  von  llltutchen  oder  Platten  ab.  8it/.eu  Zellen  darauf 
so  stellen  sie  die  sog.  Häutcheuzellen  der  Autoren  dar.  E^^ 
bedlügt  ferner  die  bekannten  Einschuüruugeii  nach  Anwend- 
ung vou  Säuren.  Dasselbe  UQihiilleude  Gallertgewebe  findet 
sich  freilich  in  geringerer  Menge  auch  zwi.schen  den 
Biindohi  der  Aracb noides,  zwischen  d em  geformten 
Bindegewebe  der  Haut,  den  fibrösen  und  serösen 
Membranen,  findet  sich  in  den  Bändern,  es  stellt  ferner 
die  Kittsabs  tanz  zwischen  den  Fibrillen  dar,  deren 
Losiuig durch  Kalk wasser  Rolle tt  gelehrt  hat,  Es  ist  hier 
das  eigentlich  bindende  Element  des  sog.  Bindegewebes. 

Das  embryonale  Ualler tgewebe  persistirt, 
verdichtet  als  Bindesubstanz  in  den  Drüsen. 
Am  häufigsten  beobachtet  tritt  es  dort  unter  der  Form  der 
structurlüsen  Drüsenmem brauen  auf.  Ihre  Hohlfläche, 
der  eigentliche  Drüsenkanal  wird  dann  durch  Zellen  über- 
kleidet, die  wälirend  des  ganzen  Lebens  auf  embryonaler 
Grundlage  ruhen. 

Diese  structurlosen  Häute  bergen  ebensoweuig,  wie  die 
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Descemetiana  zellige  Elemeute,  diese  sitzen  tiefer  zwischen 
den  Kanälchen.  In  der  jüngsten  Zeit  ist  die  Betheilignng 
des  Gallertgewebes  an  einem  drüsigen  Organ  mit  besonderer 
Schärfe  abgebildet  worden,  uemlich  im  Hoden  von  y.  M  i  - 
chalkovics  **).  Zwischen  ächten  Bindegewebsbündeln 
sitzen  die  Reste  der  embryonalen  Zellen,  die  fixen  Binde- 
gewebszcllen,  die  Bindegewebskörpercheu.  Sie  werden  von 
y.  M.  hier  als  Endothelzellen  aufgefasst,  und  den  sog.  Häut- 
chenzelleu  endotheloider  Character  beigelegt,  wozu  bei  meiner 
Deutnng  und  nach  meinen  Erfahrungen  über  die 
Lymphbahnen  kein  Grund  vorliegt.  Man  hat  es  zwischen 
denHodenkanäleu  zumeist  mit  Lymphlacun  e  m  zu  thnn,  nicht 
mit  Lymphgefässeu,  nur  die  letzteren  besitzen  aber  Endothel, 
die  Ersteren  nie.  Ich  betone  übrigens,  dass  v.  Mihalkovics 
diese  sog.  Endothelien  „von  etwas  anderer  Natur  findet  als 
in  den  Gefässen"!'*) 

Das  Gallertgewebe  existirt  ferner  bei  dem  Erwachsenen 
fort  zwischen  dem  fibrillaren  Bindegewebe  der  Schleimhänte 
und  zwar  überall  da,  wo  sich  die  sogenannte  cytogene 
Bindesubstanz  ( K  ö  1 1  i  k  e  r )  hat  nachweisen  lassen ;  diese  ist 
Gallertgewebe  auf  einer  specifischen  von  dem  gewöhnlichen 
Bindegewebe  verschiedenen  Eutwicklungsr^ife.  Am  klarsten 
tritt  diese  Form  des  Gallertgewebes  auf  in  den  Lymphdrü- 
sen und  in  der  Milz  als  Reticulum.  Bei  Lymphdrüsen 
jugendlicher  Thiere  sind  die  Bindegewebskorper  auf  den 
Fasern  des  Netzes  sehr  /ahlreich,  bei  erwachsenen  Thieren 
ist  ein  grosser  Theil  verschwunden.  Die  Fasern  der 
cytogenen  Substanz  (Reticulum,  zuerst  von  Bill  rot  h 
nachgewiesen),    hat    zwar    nicht    die  grosse    Widerstands- 


11)  V.  Milchalkovica.  Leiträj,^e  zur  Anat.  und  Hi«t.  des  Ho- 
dens. Arbeiten  aus  der  physiol.  Anstalt  zu  Leipzig  niitgeth.  v.  C.  Lud- 
wig 1874  mit  3  Tafeln.     Fig   8,   Tafel  IIL  und  S.  1  (217). 

12)  V.  Michalkovica  a.  a.  0.,  S.  30. 
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fähigkeii  gegen  Säuren ,  wie  die  feinen  Haut  eben  an  der 
Arachnoides  n.  8,  w.  aber  grösser  ist  sie  als  die  der  gewöhn- 
lichen Fibrillen*^).  Ihre  Insertion  an  den  Blutkapillaren 
gleicht  jener  der  Gallertfibrillen,  die  ich  bei  den  Lanielli- 
branchiern  unter  denselben  umstanden  ebenfalls  an  Kapil- 
laren gefunden  habe. 

Ob  nicht  auch  die  Neuroglia  de,s  Centralnerven  Systems 
unter  diese  Gewebsgruppe  gehört,  müösen  weitere  Untersucti- 
uugen  lehren ;  schon  jetzt  aber  scheiuen  viele  Gründe  dafür  7.u 
aprechen,  sie  als  ein  modilicirtes  Gallertgewebc  aufzufaa.'^en. 
Das  Gallertgewebe  tritt  ferner  in  reifen  Körper  auf,  ver- 
dichtet und  vermehrt  als  feinste  elastische  Paseni,als  elastische 
Büuder:  Ligg,  flava,  Lig,  nuchae,  gewiissae  Bänder  des 
Kehlkopfes,  ferner  als  elastische  Netze  und  gefensterte  Haute 
in  den  Arterien. 

Für  meine  Autfassang  dea  elastischen  Gewebes  und 
seiner  Entstehung  aus  embryonalen  Gallertgewebe  mit  spe- 
cifificher  Weiterentwickelung  in  der  Richtung  der  elastischen 
Substanzen  spricht  einmal  die^ehon  oben  erwähnte  und  von  vie- 
len Seiten  klar  ausgesprochene  That^aciie,  das»  die  elastischen 
Fasern  in  dem  embryonalen  Gallertgewebe  ohne  Betheiligung 
der  Zellen  entstehen.  So  ist  es  bei  den  Wirbellosen,  so  bei  den 
Wirbelthieren.  Ferner  spricht  dafür  derümstaad,  dasa  von  der 
*  Entstehung  feiner  elastischer  Fasern  bis  zu  derjenigen  starker 
Fasern  und  Faserbüudel  eine  Reihe  von  üebergängen  leitet 
Wenn  die  Entwicklungsart  der  Einen  zugegeben  wird,  hat 
auch  die  der  Uebrigen  nur  etwas  graduell  nicht  etwas  prin- 
zipiell verschiedenes  an  sich. 

Man  hat  bisher  nur  alkusehr  das  fibrillare  Bindege- 
webe im  Auge  gehabt  und  seine  Entstehung  aus  Zellen 
urgirt  Wenn  nun  auf  der  einen  Seite  die  vergleichend 
histiologischen  Untersuchungen,  und  ich  werde  dies  nauieut- 


13J  BoUett  a*  a.  0.,  S.  49. 
[1876,  2.  Matb.-i)hys.  CIJ 
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lieh  durch  die  Mittheihiog  meiner  Erfahrungeu  bei 
Mollosken  darthun»  auf  da»  eüt^^chiedenste  gegen  eine  directa 
Betheiligimg  der  Zellen  au  dem  Auf  bau  der  Fasern  sprechen, 
und  andererseits  die  Entdeckungen  über  die  Beschaffenheit 
der  Häntcheuzellen  auch  bei  den  Wirbelthieren  die  jetet 
herrschende  Theorie  von  der  Entstehnng  der  FihriHeu  durch 
das  Zellpro toplasma  geradezu  nnmöglicli  machen,  so  fallt  ein 
Theil  der  das  embryonale  Gallertgewebe  umbildenden  Vor- 
gänge in  das  Bereich  der  lutercellularaubstanz,  dann  ist  sie  die 
sich  ändernde,  ehern i»ch  und  physikalisch  durch  den  Waclj$*- 
thumsprozegs  sich  umgestaltende  Substanz,  nicht  die  Zellen 

Diese  bleiben  mit  nicht  allzu  grossen  Unterschieden 
dieselben  ;  nur  dann  bekommen  sie  ein  etwas  auttallenden 
Ansehen,  wenn  sie  Pigment  aufnehmen;  sonst  ist  das  „Binde- 
geweb.skörpcrchen**  sich  aller  Orten  ziemlich  gleich,  besteht 
wie  esM,  SchuHze  beschrieb,  aus  Kern  um  den  sieh  kör- 
niges Protoplasma  in  grosserer  oder  geringerer  Menge  findet. 
Die  complicirte  Platte,  welche  Ran  vier  alg  ^,celln1e  plate" 
zum  erstenmal  ausführlich  beschrieben  hat,  gehört  nicht  zum 
Bindegewebskörperchen  als  solchem,  sondern  ist  ein  Theil 
des  Gallertgewebes,  auf  dem  die  Zellen  in  der  Regel,  nicht 
immer  sitzen.  Es  gibt  eine  Menge  Stellen  in  den  Mit- 
theiluugen  der  Autoren  und  in  dem  ausgezeichneten  Atlas 
von  Axel  Rey  und  Gustav  Retzi  us/*)an  denen  das  Gal- 
lertgewebe als  umhülleudes  Häutchen  oder  als  ausfiillende 
Schichte  in  den  Maschen  der  Bindegewebsbalken  sitzt,  ohne 
Kern  ond  Protoplasma;  was  soll  aber  das  Häutchen  ohne 
die  elementaren  Theile  des  Bindegewebskörpercheus  ?  Da» 
ist  nur  einer  jener  Gründe,  welche  die  Platte  in  ein  Andere« 
Gebiet  yer weise u  als  das  einer  Zelle. 

Wollte    mau    dem  Häutdien    diene   hohe   Stellung   be- 


14)  Axel  Rejr  ^n^  Gustav   Retziaa  Studien  Ober  An»   Blnilr' 
l^twebe  uuil  dm  Nervensvgtem,    Stockolm  IS75,  38  Tafeln  folio» 
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lassen,  die  ihm  zumeist  eingeräumt  wird,  so  müsste  man 
stwei  verschiedeDe  Bindegewebszelleo  conHaiiren,  solche  mit 
Platte  tind  solche  ohne  Platte.  Die  verjiifleieheiide  Histio- 
logie  gibt  HOB  aber  hierfür  keinen  Anhaltspunkt.  Bei  den 
MoUvt^ken  kommen  nnr  Rnnd-  nnd  Spindelzelle n  nebenein- 
ander vor,  nnd  die  Uebergänge  sind  leicht  zu  verfolgen ; 
al>er  auch  die  Erfahnmgeu  bei  den  Wirbeltliieren  be- 
rechtigen ans  nicht  zn  einer  anderen  Unterscheidung. 
Rnndxellen  and  Spindelzellen  finden  sieh  in  gleicher  Weise 
im  Embryonalziistand,  wie  noch  spater  bei  dem  erwachsenen 
be wirbelten  Wesen,  wenn  man  von  dem  ans  dem  Gallert- 
gewebe hervorgegangenen  Anhange  absieht.  Ferner  ist  es 
fnr  die  Daner  nnmöglicli,  die  Dentnng  dieser  Platten  als 
einer  Art  von  Membran  länger  zuröckznhalten.  Ursprüng- 
lich existiren  diese  Platten  doch  nicht,  sie  treten  später 
auf  und  es  fehlt  nicht  an  Beispielen,  das»  Kern  nnd 
Protoplasma  von  diesen  Platten  umschlossen  sind,  in 
ihnen  liegen.  Dann  wären  diese  Platten  senile  Veränderun- 
gen, was  wieder  nicht  stimmte  mit  der  physiologischen 
Rolle  der  Bindegewebszellen.  Ja  noch  mehr,  sind  diese 
Platten  ein  Bestandtlieil  des  Zellkorpers,  dann  hat  mit  Recht 
Loewe  schon  eine  der  äuasersten  Conseqnenzen  dieser  Lehre 
gezogen,  wenn  er  verkündet,  der  Typns  des  Bindegewebes« 
ist  nicht  durch  die  Paser,  sondern  durch  die  Memliran 
gebildet,  und  alles  Bindegewebe  besteht  aus  Membranen, 
denn  in  der  That,  dann  wird  ilas  ,,Häut€hen**  vor  Allem  in 
die  Wagschale  fallen  nnd  zwar  nm  so  mehr,  wenn  den 
Zellen  noch  endotheloider  Character  zugeschrieben  w^rd- 
Das  Typische  am  Jibrillären  Bindegewebe  w^ird  aber  stets  die 
Fibrille  bleiben,  weil  sie  als  die  Zwischensnbstanz  dem  Ge- 
webe den  Charakter  aufdruckt  und  nicht  die  Zelle,  So  hat 
das  Uallertgewebe  seine  Bezeiclmnug  erhalten  von  der  Form 
der  Zwischensubstanz  nicht  aber  von  der  Zelle,  nnd  so  der 
Knochen  nnd  so  der  Knorpel. 
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Wenn  ich  oben  bemerkte:  die  neuen  Entdeckungen 
über  die  Platte  an  den  Bindegewebszellen  müssten  unsere 
Anschauungen  beziiglich  der  Entstehung  der  Fibrillen  in 
eine  von  der  herrschenden  Lehre  verschiedenen  Richtung 
treiben,  so  leitt^te  mich,  abgesehen  von  den  vergleichend 
histiologischen  Gründen,  besonders  noch  folgende  Erwägung: 
Wenn  das  Protoplasnia  der  enibryoualen  Zelle  sich  zu  eineju 
von  den  leimgebenden  Fibrillen  vollkommen  verschiedenen, 
zu  einem  structurloseu,  den  Säuren  widerstehenden  Häut- 
chen umwandelt,  ist  doch  nicht  gleichzeitig  auch  die  Um- 
wandlung in  Bindegewebsfibrillen  denkbar.  Die  Entstehung 
der  leimgebenden  Fibrillen  aus  dem  Zellprotoplasnia  im 
iSinne  der  M.  S  ch  ul  tze 'sehen  Theorie  wird  durch  die 
Eotdeukung  der  Häutchen  aufgeschlossen,  und  es  tritt  die 
Lehre  von  Henle,  Virchow  und  Donders  wieder  in 
ihr  altes  Recht  ein,  welche  die  Entstehung  der  Bin- 
degewebsfibrillen in  die  Z  wisch  ens  u  bstanz  ver* 
legt,  Filr  sie  ist  übrigens  auch  neuestens  ein  Name  von 
gutem  Klang  eingetreten.  Kollett*^)  i^pricht  geradezu 
aus,  „eine  EutwickeluDg  in  der  Weise,  dass  die  Fibrillen 
durch  Auswachsen  von  Zell  fortsät  zen  entstehen,  va\xs&  in 
Abrede  gestellt  werden,"  (Ö.  66.)  ,,Es  kann  also  nur  das  mit 
Sicherheit  festgestellt  werden,  dass  die  Fibrillen  auf  Kosten 
einer  grosseren  zusammenhängenden  Masse  durch  eine  Art 
von  Prägung**)  entstehen/*     (S.  67,) 

Wa.s  Rollett  für  die  Bindegewebsfibrillen  aufs  Neue 
betont,  hat  gleiche  Geltung  für  die  elastischen  Fasern.    Sie 


15)  Rollett  Von  den  Biodesubstanzen  in  Steickens  Handbuch 
S.  63.  u.  ff. 

16)  Ich  habe  sdion  oben  auf  eine  gewichtig«  Stimme  hingewieien, 
welche  für  die  von  Zellen  anablmngige  Entötebung  der  elft«tischen  Fasern 
eini^etreten  Int,  auf  Hcnic,  dessen  Angaben  noch  weiter  unterstOtit 
werden  Ton  Reichert  (Müllers  Äreh,  1852  pag.  %A)  and  H  MOller, 
Wlimburger.  Verband!    M.  X,  p.  182. 


Kdilmann:  Structurlose  Membranm. 


183 


entstehen  aus  der  homonegen  Substanz,  H.  Müller,  Henle, 
Reich  erb,  Kölliker,  Leydig,  Frey  u.  A,,  aus  dem  Gal- 
lertgewebe,  welche  nicht  nur  im  Netz  (HoIIett)^  nein  aller- 
wärtö  der  Bildung  von  leinigebenden  Fibrillen  und  elastischen 
Fasern  und  Membranen  vorausgeht.  Diese  homogene  Sub- 
stÄnz  enstebt  durch  die  Betheil iguug  der  Zellen  auf  uns 
noch  unbekannte  Art,  aber  sie  ist  kein  umgewandelter  Zel- 
lenleib, und  die  Veränderungen,  die  sie  erfährt,  sind  als 
physiologische  Vorgänge  in  der  Intercellularsubstanz  aufzu- 
fassen, nicht  als  Metamorphosen  des  Zellenprotoplasmas, 

Die  im  WirbeUhierkörper  vorkommenden  Bindegewebs- 
formen  gliedern  sich  von  der  früliesten  Periode  an  in  zwei 
grosse  Gruppen.  Die  eine  entwickelt  ans  der  ursprünglich 
gleichen  Anlage,  aus  dem  mit  Zellen  durchsetzten  Gallertge- 
webe elastische  Substanzen,  die  andere  Leimge- 
bende.     Aus  demselben  gleichartigen  Lager  entstehen: 

I*  Ge  web se lern  eute  oder  zusammenhängende 
Gewebe  mit  elastischer'')  Beschaffenheit. 

a,  mit  deutlich  ausgesprochenen  Eigenschaften. 

1.  Feinste  elastische  Fasern. 

2.  Elastische  Bäuder  und  Net^e* 

3.  Ela&' tischer  Knorpel, 

4*  Structurlose  Membranen. 

5-   Kittsubstanz  des  fibrillären  Bindegewebes, 

6.  Häutchen,  Platten  und  die  umspiunemlen  Membranen. 

b,  mit  mehr  negativen  Eigenschaften,  keinen  Leim  enthaltend, 

L  Glaskörper. 

2.  Suprachorioides, 

3.  Neuroglia. 

4.  Reticulum,    cytogenes  Gewebe  (Kölliker)    adenoides 
(Hifl). 


17)  üater   elastischen   EiirenBcbaften   soll  hier   nur  der  Gegensatz 
lam  fibrillären  leimgebenden  Gewebe  hervorgehoben  werden. 
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U,  Gewebsei emente  oder  zusammenhängende 
Gewebe  mit  leimgebender  Beschaffenheit. 

1.  Fibrillüres    Bindegewebe,     lockeres    und    gefornitefi; 
Haat,  Fascieo,  Hehnen,  Bänder  etc. 

2.  Leimgebender  Knorpel, 

3.  Knochen. 

4.  Cement  und  Zahnbein. 
Diese  kurze  üebersicht  dürfte  genügen,  um  zu  zeigeä^ 

wie  die  ans  der  embryonalen  Bindesnbstanz  entwickelten  For- 
menalselastische Substanzen  und  als  Leimgebende  nach  ihrer 
clieniischen  Beschaffen  lieit  sich  trennen.  Diese  auffallenden 
Unterschiede  müssen  in  der  histiologiseheo  Stellung  der 
Gewebe  ihren  Aösdrnck  finden.  Ein  Knorpel  mit  elastischer 
Grandlage  gehört  zu  derselben  Gruppe  von  Bindesubstanzen, 
zu  der  die  elastische  Faser  gestellt  werden  muss.  Das 
Ueberraschende  einer  solchen  Neuerung  verliert  sich,  weiui 
mau  erwägt,  dass  elastische  Knorpel  i,  e.  solche,  welche 
keinen  Leim  geben  oder  nur  sehr  wenige  auch  ausser  der 
Wirbelthierklasse  sich  finden.  Der  Kopfknorpel  der  Cepha- 
lopoden  bleibt  nach  */4  ständigem  Kochen  im  Papin'schen 
Digestor  bei  vier  Atmosphären  ungelöst,*')  er  wurde  zef*- 
reiblicli,  aber  unter  dem  Mikroskop  zeigte  er  noch  Knorpel* 
körperchen  und  structurlose  Grundsnbstanz.  Er  gehört  also 
zu  den  elastischen  Substanzen,  ist  elastischer  kein  leimgeben* 
der  Knorpel. 

Ich  werde  auf  einige  Einzelheiten  weiter  unten  ein- 
gehen und  stelle  hier  die  Bindesubstanzen  der  Wirbellosen 
und  Wirbelthiere  vergleichend  nebeneinander.  Es  ergibt 
sich  zunächst,  dass  das  Gallertgewebe  nicht  allein 
ontogenetischt  sondern  auch  phylogenetisch  der  gemeinsame 
Boden  ist,  auf  dem  die  vei'schiedenen  Formen  der  Binde- 
substanzen sich  aufbauen. 


18)  8chlo80ber^er  J.   K     Die  Chemie  der  Geweb«  BincL  I« 
1856,  6.  13. 
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Bei  den  Wirbellosen  bleibt  entweder  das  Gullert- 
ifewebe  als  solches  erbalten,  oder  es  verdichtet  sich  mit 
elasti-scher  Beschaffenheit,  so  entstehen; 

1.  Gallertfibrillen. 

2.  Galleribalken  und  Gallertnetze. 
3*  Stnicturlose  Röhren,  Stäbe  etc* 

4.  Structuriose  Membranen. 

5.  Gallertknorpel  oder  Elastischer    Knorpel. 

6.  Gallertknochen  i.  e.  Anfnahme  von  kohlensauren  Kalk 
in  das  Gallertgewebe, 

Bei  den  Wirbelt  hier  en   verändert   sich  das  Gallert- 
5webe  nach  zwei  chemisch  and  morphologisch  ver- 
"§chiedenen  Richtungen;    es  wandelt  sich  um  in  elasti- 
sche Substanz    wie  bei   den  Wirbellosen    und  gleich- 
zeitig   in   leimgebende    Substanz,    welche    mit  den 
bekannten  Eigenschalten  wohl  nur  den  Wirbeltbieren  eigen  ist.. 

Ans  dem   embryonalen  Gallertgewebe   entstehen; 


bei  den  Wirbellosen: 

GallertfibriOen. 
Gallertbalken  und  -netze. 
Stroctnrlose  Membranen, 
Gallei'tkuorpel. 
Gallert  knochen     (Kiemen- 
stäbe der  Unionaceen). 


bei  den  Wirbeltbieren: 
Elastische  Fasern. 
Elastif^che  Bünder  und  Netze. 
Strnctnrlose  Membrnnen. 
Elastischer  Knorpel. 
Gallertknochen  (Otolithen). 

Bindegewebsfibrillen. 

Bindegewebsmasseu   (Sehnen, 

Bänder  etc) 
Leimgebender  Knorpel, 
Leimgebender  Knochen. 
Bei    den  Wirbeltbieren    ist    das    typische    Element   des 
Bindegewebes  die  leimgebende  Fibrille,  bei  den  Wirbellosen 
der  Gallertstrang  mit  elastischer  Beschaffenheit. 


Bindegewebsfibrillen. 

(wobl  nur  bei  den  Cephalopoilen,) 
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Kommt  es  bei  den  Wirbellosen  zur  Aufnahme  voo 
Kalksalzen  in  die  Grundsubstanz,  dann  beÄtebeu  sie  vorzogs- 
weiae  aus  Verbindungen  von  kohlenBaiirem  Kalk  ond  koh- 
lensaurer Magnesia J^)  Bei  den  Wirbeltbieren  sind  die  koh» 
lensanreu  Erden  nur  vorübergehende  Bestandtheile»  nur 
während  einer  kurzeo  Entwickelongsphase  herrschen  sie, 
um  sehr  bald  den  pho^pborsauren  Erden  für  immer  den 
Platz  zu  räumen. 

Ana  der  ursprünglich  gleichen  Anlage  dem  Gallert- 
gewebe eot^tehen  bei  den  Wirbellosen  meist  Gewebe  aus 
einer  nicht  leimgebenden  Substanz  geformt,  bei  den 
Wirbelthieren  entstehen  Gewebe  oder  Gewebseleraente,  welche 
verschierlene  chemische  Substanzen  repräsentiren  d,  h»  »u 
dem  Gallertgewebe  und  seinen  Modificationen  kommt  noch 
das  leimgebende  Gewebe  hinzu  mit  seinen  Abarten, 

Bei  den  Wirbelthieren  tritt  das  Gallertgewebe  mit  seinen 
Abarten  zurück  gegen  die  colossale  Entwicklung  der  leim- 
gcbenden  Substanzen.  Dennoch  spielt  das  erstere  eine  fun- 
damentale Rolle  (z.  B.  als  elastisches  Gewebe)» 

Die  Reihe  von  bedeutenden  Entdeckungen  über  die 
Hiintchenzelle  und  über  die  Kittsobstanzen,  und  der  Nachweiss 
feiner  Membranen  als  Begleiter  der  Bindgewebsbündel  lehren 
einen  wichtigen  bisher  kaum  berücksichtigten  Faktor  in  der 
Znsammensetzung  der  Bindesubstanzen  im  reifen  Organismus 
kennen,  nemlich  das  üallertgewebe  nnd  seine  ven^chiedenen 


19)  Sc hloas berger  a.  a,  0.  »Die  koblensatu'en  Erden,  welch« 
wir  bei  den  wirbeUoseu  Thierea  oft  in  solch  enonner  Menge  in  binda- 
gewebigen  Theilcn  abgelagert  finde»,  sind  wohl  iranier  Phosphate  beig<v 
mengt.  Aber  die  kohlensauren  Verbindnngen  überwiegen  namentlich  alt 
kohlensanrer  Kalk  nnd  kohlensanre  Magnesia  nnd  Qberdies  begegnet  man 
den  Mangel  einer  knorpeligen,  einer  Glatin  liefernden  Grundlage,  Dadurch 
nnterscheiden  sich  diese  HartgebÜde  wesentlich  von  dem  Knochen  der 
Wirbelthiere.  Niemals  ist  das  Hartgebildo  ancb  In  denjenigen  Fällen 
nicht,  wo  die  kohlensanren  Salie  in  daa  Bindegewebe  eingelagert  «ad, 
teiragebend," 
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EntwicklDTigsformen-  Ich  betone  im  reifen  Organismus; 
das«  tltis  Gallertgewebe  in  der  embryonalen  Periode  der  Biude- 
siibstanzeii  eine  b  er  vorragende  Rolle  spielt,  ist  ja  niemals  ver- 
kannt worden.  Nur  in  der  iöngsten  Zeit  tritt  als  eine  nothwen- 
dige  Conaeqiieuz  der  M.  Schnitze' sehen  Bindegewebs theorie 
das  Bestreben  hervor,  die  Existenz  einer  ßtriictur losen  Grand- 
Substanz  zu  läugnen,  oder  sie  als  einen  Thei!  des  Zell- 
protoplasmas oder  für  eine  seröse  Fliissigkeit  zu  erklären, 
Nachdem,  was  weiter  oben  über  die  Bildung  der  elastischen 
Fasern  bemerkt  wurde,  scheint  mir  ein  kurzer  Rückblick 
auf  die  betreifenden  Angaben  früherer  Beobachter  von 
doppeltem  Interesse,  weil  die  Cardinal  frage,  ob  bei  der  Ent- 
stehung elastischer  oder  leimgebender  Fasern  eine  strnctur- 
lose  Grundsubstaaz  vorausgeht,  noch  immer  nicht  endgiltig 
beantwortet  ist.  Diese  betreffenden  Angaben  folgen  zunächst 
ohne  irgend  welchen  Commentan 

„Die  Grundsnbstanzdes  fötalen  Bindegewebes  verdichtet 
sich  bei  weiterer  histiologischer  Entwicklung  stellen- 
weise zu  Fasern,  wahrend  ein  anderer  Tbeil  der  Grundaub- 
stanz,  desgleichen  auch  die  Zellen  selbst  daran  sich  nicht 
bet heiligen/*  (Reichert^"), 

,,Ein  allgemeiner  wichtiger  Charakter  des  gewohnlichen 
Bindegewebes,  der  recht  gewürdigt  zum  Ausgleichen  einiger 
Streitfragen  dienen  könnte,  äussert  sieb  darin,  dass  die 
Intercellularmasse  eine  eigenthüniliche  Härtung  und  Ver- 
dichtung erfahrt^  entweder  blos  an  den  Grenzschichten  oder 
wohl  auch  in  Streifen  mitten  durch  das  Ganze.  Bezieht 
sich  die  Härtung  blos  auf  die  Grenzlagen,  so  entstehen  da- 
durch die  Membranae  propriae»  Verdichtet  sieh  hingegen 
die  Grundeubstanz  in  netzförmigen  Zügen,  so  entstehen  die 
elastischen  Fasern  und  Platten.  Aber  auch  von  den  sog, 
Spiralfasern  lässt  sich  nachweisen,  dass  sie  (obschon  Kuust- 


20)  Beichert;  MQlkrs  Archiv  Jabresbericht  f.  1852  S.  9b, 
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Produkte)  ans  den  elastisch  verdickten  Grenzsäumeu  der 
sog.  Bindegewebsbündel  hervorgehen:  Mit  dem  elastischen 
Gewebe  verwandt  sind  auch  die  Fasern  der  Zonula  Zinii 
und  des  Lig.  ciliare  bei  Fischen.*'  (Leydig.**) 

Mit  Bezug  auf  die  Entwicklung  der  elastischen  Fasern 
erklärt  ein  anderer  bekannter  Histiologe:  Durch  die  Arbeiten 
von  H.  Müller,  Henle  und  Reichert,  die  zuletzt  durch 
meine  eigenen  Untersuchungen  einen  vollständigen  Abschluss 
erhielten,  wurde  gezeigt,  dass  die  elastischen  Fasern  nicht 
aus  Bindegewebskörperchen  hervorgehen,  sondern  selbständig 
in  der  Zwischensubstanz  sich  bilden,  ein  Nachweis,  der  mit 
Bezug  auf  die  allgemeine  Frage  der  Verwandtschaft  der 
verschiedenen  Gewebe  der  Bindesubstanz  nur  erwünscht 
sein  konnte,  indem  es  nun  möglich  wurde,  den  Netzknorpel 
und  das  elastische  Gewebe  einander  ganz  an  die  Seite  zu 
stellen.  (Kolliker**).  In  den  letzten  Jahren  hat  ein  an- 
derer Beobachter  (Rabl  Rückhard*')  die  Entstehung  der 
Fasern  im  Netzknorpel  ebenfalls  für  ein  Produkt  der  Inter- 
cellularsubstanz  erklärt  u.  s.  w.  So  liesse  sich  ein  ganzes 
Buch  mit  Citaten  füllen,  welche  für  diese  Auffassung 
sprechen,  und  den  Gegnern  würde  es  für  die  ihrige  kaum 
an  weniger  Material  fehlen.  Für  die  Lösung  dieser  Fragen 
ist  es  also  wohl  nothwendig,  abgesehen  von  den  Zellen  die 
Aufmerksamkeit  auch  auf  die  Intercellularsubstanz  zu 
richten.  Man  muss  constatiren  ob  sie  überhaupt  vorhan- 
den, und  wenn  ja,  in  welcher  Form,  und  eine  weitere  Frage 
ist  dann  ihr  Verhalten  zu  den  Fasern.  Boll,  der  ent- 
schiedenste Verfechter  der  M.  Schnitze' sehen  Bindegewebs- 


21)  Leydig  Fr.:  Uistiologie  des  Menschen  und  derThicre.  Frank- 
furt a./M.  1857.  S.  27. 

22)  KöUiker:  Handb.  d.  Gewebelehre    n.  Aufl.  1867.  S.  57  u.  78. 

23)  Rabl  Rückhard:  Müllers  Archiv  1863.  S.  41. 
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•theorie  erklärt**)  alles  flir  Zellenleib,  was  zwischen  Jen 
Embryonalzellen  liegt,  und  wo  die^e  Erklärung  nicht  aug- 
reicht,  da  ist  es  stets  ein  mehr  oder  minder  reichlicbor  Er- 
gnas  einer  serösen  mneiuhaltigen  Flüssigkeit  zw^ischen  die 
Embryonalzellen,  welche  dieselben  auseinanderdraugt,  und 
den  Anschein  einer  homogenen  Intercellnlarsnbstanz  vor- 
spiegeln kann,  Rolett***)  hat  schon  gegen  eine  solche 
Deutung  protestirt  und  ausdrücklich  betont,  dass  in  dem 
Omentum  majus  vor  dem  Auftreten  der  Fibrillen  eine  hya- 
line Substanz  zwischen  den  Protoplasmakörpern  vorhanden 
sei  und  in  ersterer  werden  die  Fibrillen  zuerst  getroffen. 

Ich  bin  bei  meinen  Untersuchungen  niederer  Thiere 
auf  Gewebe  gestossen,  welche  mir  entscheidende  Beweise  zu 
geben  scheinen  für  die  Richtigkeit  der  alten  ßindegewebs- 
theorie  von  Heule,  Virchow  und  Donders  und  als  ich 
nach  langen  Zweifeln  auf  diesem  Standpunkt  angelangt  war, 
überraschte  mich  jener  oben  angeführte  Passus  von  Leydig, 
der  schou  vor  20  Jahren  das  Gallertgewebe  empfohlen  hat 
als  ganz  besonders  geeignet  für  die  Entscheidung  der  uns 
hier  interessirenden  Streitfragen.  Ich  war  aber  auch  be- 
friedigt, dieselben  Anschauungen  über  di^  Entstehung  der 
elastischen  Fasern,  der  structurlosen  Membranen  etc.  bei 
ihm  auf  Grund  desselben  Untersuchungsobjectes  ausge- 
sprochen zu  sehen.  Denn  sie  sind  zweifellos  eine  werth- 
volle  Stütze  meiner  Erfahrungen.  Von  zwei  verschiedenen 
Gesichtspunkten  sind  wir  beide  zu  derselben  Auffassung 
geführt  worden,  Leydig,  als  er  die  elastischen  Gewebe 
zu  deänireu  suchte,    ich,   dem  es  zunächst  darum  zu  thun 


24)  Boll  Fn.:  Üotersucbungeii  über  den  Bau  uikI  die  Eutwickkng 
der  GeweVe.  Arch.  f,  mikr.  Anat  Bd.  VllL  S.  61. 

25)  Rollet  A.:  üeber  die  Entwicklung  des  ßbriUÄren  ßindege- 
wcbes.  Untersuchungen  aus  dem  Institut  für  Physiologe  u.  HiHtologie 
SU  GrajB.  3,  Heft.  S.  257—265. 
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war,    die  la€UTMiren  Bahnen  bei  den  Mollusken  zu  stodiren, ' 
und  ihre  Stellung    zu    den  Gefässen  und  der  Bindesabstanz 
zu  erkeunen. 

Als  ich  oben  die  Entstehung  der  elastischen  Fasern 
ans  der  Intercellularsubstanz  hervorgehoben  habe,  unterlieH^ 
ich  es  absicbtUch,  gegentheilige  Beobachtungen  anzuführen. 
Dieser  Pflicht  will  ich  jetzt  bezüglich  der  nouesten  Arbeit 
über  diesen  Gegenstand  genüge  thun.  Den  bestimmten 
Angaben  von  Reichert  und  Henle,  Müller,  KöUiker 
und  Rabl  Kückhard  stehen  die  von  0.  Hertwig***)  gegen- 
über, der  den  Netzkoorpel  vorgenommen  hat  im  Anschlnss 
au  eine  von  Prof.  M.  Schnitze  ihm  niitgetheilte  Reihe 
von  Beobachtungen.  Die  uns  zunächst  interessirende  Frage 
nach  dem  Verhält niss  der  enMehendeu  Fasern  zu  den  Zellen 
des  embryonalen  Knorpels  beantwortet  Hertwig  dahin,  dass 
«eine  Beobachtungen  die  bisher  verbreitete  Ansicht  von  einer 
Umwandlung  der  zuerst  gebildeten  homogenen  Grundsub- 
stanz keineswegs  stützten. 

Dieses  Resultat  wird  jeden  Leser  dieser  ©ingehenden 
Untersuchung  überraschen ,  namentlich  dann  wenn  er  noch 
die  vortrefflichen  Abbildungen  vergleicht,  in  denen  nirgends 
Belege  zu  finden  sind,  dass  das  Zellprotopksnm  in  Fasern 
übergeht,  wohl  aber  solche  für  dieUmwundlnng  derGrnnd- 
substanz.  „Die  Fasern  liegen  dem  Protoplasma  nur  dicht 
an",  oder  „die  Zelle  wird  von  ihnen  wie  von  einem  Korb 
umschlossen^*,  „die  elastischen  Fasern  treiben  femer  seit- 
liche Aeste"  u»  «♦  w.  wie  ausdrücklich  der  Autor  hervor- 
hebt, die  Zellen  bleiben  also  bei  der  Entstehung  der  Ae«te 
gänzlich  aus  dem  Spiel.  Niemand  zweifelt,  dass  „die  for 
mative   Tbätigkeit   des    Protoplasmas^*    auf  die   Entstehnuffl 


26)  Hertwig  0.:  üeber  die  Entwicklung  und  den  Bau  det  elasti* 
schau  Oeweb^a  im  KetzkttorpeU  Arch*  t  milir.  Anatomie.  Bd.  IX,  187^. 
8.  80.  Taf.  Vil. 
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der  Zwischensubstauz  mit  ihrem  elastischen  Netzwerk  vod 
Einfluss  ist,  aber  eine  direkte  Betheil igung  der  Zellen 
tiu  der  Bildung  der  Fasern  Uisst  sich  an  diesem  Object 
nirgends  erkennen.  Ich  will  nicht  von  dem  Ohrknorpel 
menschlicher  End>r>^ouen  sprechen,  bei  dem  die  Lage  der 
Dinge  durch  die  Häufung  dex  Elemente  ausserordentlich 
erschwert  ist,  bei  den  Cephalopoden  wird  im  Kopfkoorpel 
selbst  der  eifrigste  Anhänger  der  M,  Schnitze' sehen  Theorie 
nie  etwas  der  Art  sehen  können,  Toransgesetzt,  dass  es  möglich 
ist,  sich  über  den  Unterschied  von  Zellenansläufern  und 
Fasern  der  Intercellularsnbstanz  zo  einigen.  Der  Kopfknorpel 
der  Cephalopoden  dünkt  mich  ein  ganz  vorzügliches  Prä- 
parat für  eine  Besprechung  solcher  Vorfragen.  Hensen*^) 
hat  ihn  bereits  histiologisch  genauer  untersucht,  Boll*®) 
hat  vortreffliche  Abbildungen  der  ,, Zellen^*  gegeben,  und 
ich  kann  um  so  mehr  auf  detaillirte  Angaben  hier  ver- 
zichten ,  als  ich  solche  in  einer  längeren  Abhandlung  mit- 
theile die  in  Bälde  in  dem  Archiv  für  mikroskopische  Ana- 
tomie erscheinen  wird.  BoU  sieht  in  der  structurlosen 
Grandsabstanz  reich  verästelte  Zellen  (Fig.  6  Octopus).  Im 
Aequatorialring  der  Sepien  zeigte  ebenfalls  die  Zellsubstanz 
reich  verästelte  Ausläufer,  welche  sich  «llmälig  mit  dem 
weiteren  Eindringen  iu  die  Intercellnlarsubstanz  bis  zur 
äussersten  Zartheit  verschmälern.  Ich  deute  diese  Fortsätze 
and  Ausläufer  als  Kanäle,  in  welche  sich  hisweileu  Fort- 
sätze der  Protoplasmas  hin  einerstrecken.  In  diesen  Knorpeln 
der  Cephalopoden  liegen  die  Zellen  in  Höhlen  wie  im  hya- 
linen Knorpel  der  Wirbelthiere,  nur  sind  die  Höhlen  da- 
durch  complicirfc,    dass    von  ihnen   Kanälchen  —  Enorpel- 


27)  Hensen  V.:   Ueber  das  Äug«  einiger  Cephalopoden.  Zeitachr, 
f.  w.  ZooL  Bd   XV.  S.  154  mit  Tat  XII -XXL 

28)  B  ol  I  Frz. :  Beitrage  tm  vergleichenden  Histiologie  des  Mollusken* 
typtifl.  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  V,  Sapplement.  S.  14  u.  15 
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kanälchen  —  ausgehe^,  und  vielleicht  ist  etwas  der  Art 
anch  bei  den  Wirbel thieren  zu  finden.  Dann  hätten  He- 
nocqne  nnd  Petrone  und  Andere  Recht,  wenn  sie  die 
eigenthümlicheu  Zeichnungen  im  Hyalinknorpel  als  Kanäl- 
chen deuten.  Jedenfalls  haben  die  erwähnten  Knorpel  der 
Cephalopoden  ähnlich  verzweigte  Ausläufer  an  den  Knorpel- 
höhlen wie  die  Knochenhöhlen  der  Wirbelthiere.  Will  man 
nun  von  der  Entstehung  von  Fasern  in  dieser  Intercellular- 
substanz  sprechen,  so  können  diese  Ausläufer  zunächst  nicht 
in  die  Discussion  hereingezogen  werden.  Ich  finde  aber  ab- 
gesehen von  diesen  „Fortsätzen**  lange  geschwungene  Fasern, 
welche  von  den  Zellen  völlig  unabhängig  verlaufen,  die  ohne 
Unterbrechung  lange  Strecken  durchlaufen,  unabhängig  von 
Zellen  auftauchen  und  ebenso  unabhängig  sich  verlieren. 
Und  desshalb  scheint  mir  der  Kopfknorpel  der  Cephalopoden 
ein  günstiges  Object,  weil  sich  klar  erkennen  lässt,  dass 
die  Ausläufer  der  Knorpelkörperchen  und  die  Zellen  nichts 
gemein  hahen  mit  fibrillenartiger  Fasern,  die  offenbar  der  Inter- 
cellularsubstanz  angehören.  Als  verdichtetes  Gallertgewebe 
lässt  er  im  erwachsenen  Thier  Vorgänge  verstehen,  die  bei  den 
Wirbelthieren  durch  die  Häufung  der  Elemente  niclit  mit 
voller  Klarheit  zu  durchschauen  sind. 
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Herr  Prof.  v.  Biscboff  hielt  einen  Vortrag: 
, »lieber  das  Gehirn  eines  OraDg-Oütaii/* 

Vor  fünf  Jahren  halte  ich  die  Ehre  der  Classe  das 
Gehirn  eines  jungen  Chimpaose  vorzulegen.     Heute  möchte 

ich  mir  erlanhon,  Sie  mit  dem  Gehirn  eines  jungen  münn- 
liehen  Orang  oekannt  zu  machen.  Ich  verdanke  dasm^lhe 
der  Güte  des  Herrn  Professor  von  Siebold,  welcher  das 
Thier  vor  zwei  Jahren  im  frischen  Znstande  erwarb,  und 
mir  dessen  Gehirn  jetzt  zur  Untersuchung  überlassen  hat. 
Bei  meiner  früheren  Arbeit  über  das  Gehirn  der  Affen, 
stand  mir  nur  ein  sehr  beschädigtes  Gehirn  eines  juugen 
Orang  zn  Gebote,  und  überhaupt  sind  Orang-Gehirne  sel- 
tener in  Europa  zur  Untersuchung  gekooimeu,  als  Chim- 
panse-Gehirne,  wenigstens  in  der  letzten  Zeit»  Das  gegen- 
wärtige Gehirn  ist  sehr  gnt  erhalten,  und  hat  mir  daher 
Rin  vorzügliches  Material  dargeboten,  meine  Lehre  über  die 
Anordnung  der  Windungen  des  grossen  Gehirns  bei  den 
Affen  und  dem  Menschen  auch  au  diesem  Object  zu  prüfen. 
Aus  beiden  Gründen  erlaube  ich  mir  um  Aufnahme  einer 
knr/en,  besonders  vergleichenden  Beschreibung  und  einer 
Abbildung  dieses  Gehirns  in  den  Sitzungsberichten  der 
Classe  *zu  bitten. 

Das  Thier  war  gegen  60  cm.  von  der  Ferse  bis  zum 
Scheitel  gross,  und  besass  seine  sämmtlichen  Kwanzig  Milch- 
zähne. Nach  einem  Vergleich  mit  einem  anderen  ansehnlich 
kleineren  Orang-Skelot,  welches  aber  ebenfalls  bereit«?  sämmt- 
jiche  Miich/Jihne  besitzt,  inüchte  ich  den  Besitzer  des  gegen- 
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wärtigen  Gehirns  doch  auf  4  Jahre  schätzen;  auch  ist  der 
erste  hleibende  oder  dritte  Backzahn  bereits  sehr  vollkora- 
wen  entwickelt  in  der  Alveole  zu  sehen.  Die  Schiiilelhöhle 
ist  ebenfalls  schon  ziemlich  vollkomtnen  ausgebitdet  und  au 
Raiimes-lnhalt  nicht  viel  geringer  als  die  eines  erwachsenea 
männlichen  Orang. 

Das  Gehirn  wiegt  in  seinem  jetzigen  Zustande,  d.  b.  von 
seinen  Hänten  befreit  und  nachdem  es  gegen  zwei  Jahre  in 
Weingeist  aufbewahrt  worden*  225  Orm  und  wenn  wir  an- 
nehmen, dass  dasselbe  im  Weingeist  wenigstens  25  *r»  an 
seinem  Gewichte  verloren  haben  wird,  so  würde  es  frisch 
281  Grra.  und  mit  seinen  Hunten  gegen  300^  Grm  gewogen 
haben.  Sein  grosser  Längendurchmesser  ist  90  mm.^NsJpr 
grösstc  Breitendarchniesser  80  mm.  Seiner  Gestalt  nach  ist 
es  zwar  noch  immer  ein  doUcbocephales  Gehirn,  aber  doch 
mehr  brach jcephal  als  das  des  Cb inipause  oder  gar  das  des 
Gorilla.  Mau  würde  es  ganz  brachycephal  nennen  müssen,  wenn 
»ein  Stirntheil  sich  nicht  so  stark  verjüngLe.  Wie  das  Gebini 
der  beiden  anderen  Antliropoiden  hat  es  ein  ziemlicb  starken 
Rostrnm  an  der  nntern  Fläche  der  Stirnlappeu.  Bei  der 
Betrachtung  gerade  von  oben  ist,  selbst  an  dem  aus  der 
Öchädelhöhle  herausgenommenen  Gehirn,  das  kleine  Gehirn 
von  den  Hruterlappeu  des  grossen  Gehirns  fast  ganz  be- 
deckt und,  wie  P'ig*  1  zeigt,  nur  durch  das  Auseinander» 
weichen  der  Hinter  läppen  in  seinem  mittleren  Theile,  dem 
Wurm,  und  mit  wenigen  Windungen  de«:  Lfibu»  semilunaris 
superior  sichtbar.  Doch  ist  das  kleine  (.tehirn  ansehnlich 
gross  und  wiegt  iuclas.  der  MeduHa  oblongata,  Pons  Va- 
roli,  der  Vierhügel  und  eines  Stückes  der  Hirnschenkel 
45  Grniv  =  Ve  des  ganzen  Gehirns,  während  dasselbe  bei 
dem  männlichen  menschlichen  Gehirn  ungefähr  *>  des 
ganzen  Gehirns  wiegt. 

Was  die  Anordnung  der  Furchen  und  Windungen  des 
Gehirns  betrifl't,  so  schliesst  sich  dieselbe,  wit^  Ikh  ih^ii  AfTes 
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überhaupt,  tlurchuufe  au  den  Typus  de^  menschlicheu  Ge- 
hirnen an ,  und  im  Allgeraeineu  ist  dieselbe  mit  <ler  des 
Uhiinpause-Gehirnea  so  nbereinstimraend ,  dass  luan  sagen 
kann,  die  ITnteraehiede  sind  nicht  viel  grösser  ala  man  sie 
auch  an  den  Gehirnen  verschiedener  Menschen  oder  gar 
Menschenraeeu  beobachtet* 

Die  Fossa  Sylvii  ist  in  ihren  drei  Theilen,  dem  hori- 
ä&Qutal  verlaufenden  Stamme,  dem  hinteren  grösseren  und 
dem  vorderen  kleineren  aufsteigenden  Äste»  ganz  vollkommen 
entwickelt;  der  erstere  theilt  sich  an  seinem  hinteren  Ende 
in  zwei  Zweige.  Die  Fissur a  occipitalis  perpendiculuris  in- 
terna greift  tief  ein  und  füllt  mit  ihrem  oberen  Ende  mit 
einer  vollständig  ansgehildet  vorhandenen  Fiss,  oceipt. 
perpend.  externa  zusammen.  Die  Fiss.  centralis  ist  deutlich 
und  ohne  Unterbrechung  entwickelt;  und  somit  zerlallt  die 
gan^e  Oberfläche  des  Gehirns  wie  beim  Menschen  in  einen 
Stirn-i  Scheitel-,  Hinterhaupts-  und  Schläfenhippen.  Das  er- 
wähnte Zusammenfallen  der  beiden  Occipitalfurcheu  scheidet 
den  Hinterlappen  wie  bei  allen  Afi'en  sehr  deutlich  und  in 
auffallend  vom  Menschen  abweichender  Weise,  an  der  in- 
neren und  äusseren  Fliiclie  von  dem  Scheitel-  und  Schläfen- 
lappen der  Hemisphäre.  An  der  unteren  Fläche  ist  die 
Trennung  zwischen  Hinter  läppen  und  Schläfenlappen  durch 
keine  bestimmte  Granze  gegeben.  Ein  Stammlappen  oder 
eine  Insel  ist  zwar  vorhanden,  aber  er  ist  wenig  entwickelt, 
trägt  nur  undeutliche  Windungen ,  und  ist  durch  das  Zn- 
sammenstossen  der  Stirn-,  Scheitel-  und  Schläfeulappen  an 
der  Thellstelle  der  drei  Theile  der  Fossa  Sylvii  ganz  be- 
deckt. 

Im  Näheren  ist  übrigens  der  Verlauf  der  Fiss.  cen- 
tralis auffallend  stark  nach  hinten  geneigt,  und  unterscheidet 
eich  ihre  Anordnung  in  dieser  Hinsicht  sehr  bemerkenswerth 
von  dem  Chimpans^- Gehirn,  wo  sie  steil  in  die  Hohe  fast 
ganz  frontal  verläuft;  die  Stimlappcn  werden  dadurch  hei 
[1876.  2.  Math  -pbys.  OL]  14 
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dem  Orang  verhältnissmässig  grösser  als  bei  dem  Chiin- 
panse,  mag  man  nan  die  Gräuze  »wischen  beiden  in  die 
Furche  selbst,  oder,  wie  ieli^  vor  die  vordere  Central windnng 
verlegen.  Kiiie  Fissura  praecentralis  findet  sich  nicht,  indem 
auch  hier,  wie  fast  imnter,  die  Stirnwiudungen  mit  breiten 
Wurzeln  von  der  vorileren  Central windting  ausgehen.  Eine 
Fis8.  post-centralis  oder  interpiirietulis  ist  auf  der  rechte« 
Seite  vorhanden  and  läuft  mit  einem  oberen  und  einem 
hinteren  Schenkel  auti;  auf  der  linken  Seite  wurde  man  aie 
als  in  zwei  Theile  zerlegt  beschreiben  müssen ,  weil  der 
Vontwickel  mit  einer  tiei  herabsteigenden  Wurzel  von  der 
hinteren  Central winduug  ausgeht.  Ich  halte  sie  wegen 
häufig  vorkommenden  Unterbrechungen  der  Art  ebenfalls 
für  wenig  bedeutend  und  beziehe  mich  in  dieser  Hinsicht 
auf  meine  Auseinandersetzung  in  der  Beschreibung  de«  Ge- 
hirns eines  mikrocephalen  Mädchens  pag.  12.  Die  Fi«8. 
occipitaliä  perpend.  interna  ist,  wie  schon  gesagt,  btark 
entwickelt,  und  fällt  an  ihrem  oberen  Ende  mit  einer  V\m, 
occipit  perpend.  externa  zusammen;  an  ihrem  nnteren 
Ende  geht  jene  nicht  in  die  Fiss,  calcarina  über,  wie  bei 
dem  Menschen,  sonderu  wird  durch  eine,  letztere  Furche 
au  ihrem  oberen  Rande  begränzende,  gei-ade  vcrlanfende 
Windung  von  dieser  geschieden.  Die  Fissura  occipitalig 
perpend,  externa,  so  charakteristisch  för  das  Alfengehiro, 
erreicht  den  unteren  Rand  der  Hemisphäre  nicht,  sondern 
wird  unten  durch  eine  vom  Schläfen-  zum  Hiaterhaupt«- 
läppen  gehende  Windung  (Pli  de  Passage  interieur  externe 
Grat)  abgeschlossen.  Die  Fiss.  calcarina  gchfc,  wie  bei  den 
Affen  immer,  nach  vorn  in  die  Fiss.  Hippocampi  über;  &m 
hinteren  Ende  des  Hinterlappens  theilt  sie  sich  in  atwiei 
Schenkel.  Auf  der  unteren  Flüche  des  Hinterlappens  findet 
sich  eine  Fiss,  coUateralis.  An  dem  Schliifenlappen  int  die 
Fi^.  parallela  und  selbst  eine  Fiss.  parallela  secunda  eni* 
wickelt,    welche    beide   an    ihren    hinteren  Enden  in  xwei 
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Aeste  zerfalleu,  Aa  der  medialen  Seite  der  HeniisphäreD 
fmdei  sich  die  Fiss*  calloso-mavginalis  und  spaltet  sich  auf 
der  rechten  Seite  au  ihrem  hinteren  Ende  in  zwei  Aeste, 
deren  einer  an  dem  oberen  Rande  der  Hemisphäre  hinter 
der  hinteren  Centralwindnng  aanläuft,  der  andere  in  die  me* 
diale  Fläche  des  Vorzwickels  oder  den  viereckigen  Lappen 
Gmtiolets  eindringt.  Anf  der  linken  Seite  iöt  der  absteigende 
Ast  durch  eine  sich  erhebende  Windung  vom  Stamme  ab- 
getrennt, dadurch  unkenntlich  gemacht,  und  in  eine  stern- 
förmige Furche  verwandelt.  —  Ein  Snlcus  olfactorius  ist  an 
der  Orbitalfliiche  des  Stirnlappcns  nur  in  seinem  hintersten 
Theile  in  der  Caruncula  mammillaris  entwickelt. 

In  der  Anordnnug  der  Windungen  dieses  Orang-Gehirns 
finde  ich  meine  Lelire  von  ihrer  bogen fikmigen  Lagenmg 
imi  die  Enden  der  Hanptfurchen  in  hervorleuchtender  Weise 
bestätigt,  und  ihre  Beschreibung  ist  nach  derselben  leicht 
und  für  Alle  verständlich. 

So  haben  die  Centrahvindnngeu  ihren  oberen  und  un- 
teren bogenförmigen  Abschluss,  von  denen  jener  sehr  steil 
and  scharf  nach  hinten  gerichtet,  dieser  sehr  breit  ist  nud 
den  hinteren  Schenkel  der  Fossa  Sylvü  an  ihrem  oberen 
Rande  zu  einem  gut*ni  Theile  begränzt.  Den  vorderen 
Schenkel  der  Kossa  Sylvü  nmschliesst  ein  einfacher  Bogen, 
die  unterem  oder  dritte  Stirnwindung,  Rechts  geht  derselbe 
oberflächlich  von  dem  vorderen  Schenkel  des  unteren  Schluss- 
bdgens  der  Fiss,  centralis  aus;  links  mehr  in  der  Tiefe, 
steht  dafür  aber  weiter  oben  nochmals  mit  der  vorderen 
Centralwindung  in  Verbindung.  Wegen  des  tiefen  Ab- 
ganges des  hinteren  Schenkels  dieses  Bogens  von  der  Cen- 
tralwindung entstellt  hier  ein  Schein  einer  Fi^aura  prae- 
centralis,  die  man  auch  für  den  vorderen  Schenkel  der 
Fos*ia  Sylvii  halten  könnte,  der  indessen  erst  vor  ihr  liegt. 
Der  Scheitel  und  auch  der  vordere  Schenkel  dieser  bogen- 
förmigen   unteren    Stirnwindung    steht    mit    der    mittleren 
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Stirnwindang  in  Verbindnng.  Ich  habe  früher  bereits  ans- 
geführt,  dass  diese  untere  oder  dritte  Stirnwindang,  so  wie 
der  vordere  Schenkel  der  Fossa  Sylvii,  sich  nur  bei  den 
Anthropoiden-Äffeu  findet,  die  aber  dennoch  gerade  in  Be- 
ziehung auf  die  Ausbildung  dieses  Bogens  weit  hinter  dem 
Menschen  zurückbleiben.  Die  mittlere  und  obere  Stirn- 
windung sind  wenig  deutlich  voneinander  geschieden;  die 
obere  nimmt  an  der  oberen,  die  mittlere  an  der  Orbital- 
Fläche  des  Stimlappens  den  grossten  Theil  ein,  doch  bildet 
jene  an  dieser  Orbital-Fläche  den  starken  schnabelartigen 
Vorsprung  (Rostram). 

Ausser  den  Centralwindungen  besitzt  der  Scheitel -Lappen 
einen  Vorzwickel,  welcher  rechts  oben,  links  mit  der  Mitte 
der  hinteren  Centralwindung  durch  eine  oberflächliche 
Wurzel  in  Verbindung  steht,  und  dadurch,  wie  schon  er- 
wähnt, ein  wesentlich  verschiedenes  Verhalten  einer  Fiss. 
interparietalis  auf  beiden  Seiten  bedingt.  Uebrigens  ist 
diese  Wiudungsgruppe  weder  an  ihrer  oberen  noch  an  ihrer 
medialen  Fläche  (hier  als  Lobule  quadrilatere)  so  stark  ent- 
wickelt, wie  bei  dem  Chimpanse,  was  mit  dem  weiten  nach 
rückwärts  Reichen  der  Centralfurche  und  Central- Windungen 
zusammenhängt.  Sie  geht  fast  ganz  in  zwei  Bogenwind- 
ungen  auf,  welche  die  beiden  hinteren  Ausläufer  der  Fis- 
sura  calloso  margiualis  umfassen,  deren  eine  die  obere 
Fläche  dieses  Vorzwickels,  die  andere  die  mediale  einninunt. 
Die  erste  oder  vordere  Scheitelbogen -Windung  um  das 
obere  Ende  des  hinteren  Schenkels  der  Fossa  Sylvii,  and 
die  zweite  oder  hintere  Scheitelbogenwiudung  um  das  obere 
Ende  der  Fiss.  parallela  sind  sehr  deutlich  und  entsprechend 
der  gabelförmigen  Theilung  dieser  oberen  Enden  entwickelt. 
Der  vordere,  obere  Schenkel  der  zweiten  geht  von  dem  Scheitel 
der  ersteren  aus;  der  untere  Schenkel  dringt  bis  in  das 
untere  Ende  der  Fiss.  occipt.  transversa  und  bis  in  den 
Hinterlappen   ein.     Es   ist  auch   eine  dritte  Scheitelbogen- 
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Windung  vorbanden,  aber  diese  umgreift  die  beiden  Enden 
der  FisR*  parallela  aecnuda  nicht  in  einem  convexen  Bogen, 
«londetn  ist  zwischen  diese  heiden  Aeste  hineingesenkt,  nud 
Zugleich  bildet  dabei  diese  Windung  eine  untere  äussere 
Uebergangswindung  vom  Schläfen-  zum  Hinterhauptslappen, 

Sehr  charakteristisch  ist  die  obere  innere  Scheitelbogeu- 
Windung.  Sie  umgreift,  wie  immer  lateralwärt^  gerichtet, 
mit  einfachem  steilen  Bogen  das  obere  Ende  der  Fiss. 
occipit,  perp.  int.  Allein  nur  ihr  vorderer  Schenkel  geht 
oberöächtich  von  dem  Vorzwickel  aus  ;  der  hintere  Schenkel 
senkt  sich  in  die  Tiefe  und  geht  dort  in  den  medialen  Theil 
des  Zwickels  des  Hinterlappens  üben  Daher  ist  es  dann 
auch  möglich,  dass  die  Fiss.  perp.  occipit.  int.  und  externa 
ineinander  übergehen  und  ein  Operculnm  gebildet  wird, 
während  bei  dem  Menschen  beide  Schenkel  dieser  oft  zn- 
ßammengesetzteu  und  charakteristischen  Windung  oberfläch- 
lich verlaufen ,  und  schon  desshalb  eine  Fiss,  occipit.  perp, 
exteraa  fehlt.  Ich  habe  gezeigt,  dass  diese  Windung  bei 
dem  Chimpanse  meist  in  der  homologen  Form  des  Pli  de 
Passage  snperieur  interne  Grat,  verläuft,  zuweilen  aber 
auch,  wie  einige  von  den  Herj-en  Marshall»  Rolletson,  Tur- 
ner und  Broca  beschriebene  Chimpanse- Gehirn  beweisen, 
auch  in  der  Form  des  Pli  de  Passage  superieure  externe 
(Sitzungsbericht**  vom  4.  Febr.  1871.  pag.  100);  immerhin 
aber  scheint  die  erstere  Form  bei  dem  Orang  häutiger  und 
entwickelter  vorzukommen,  and  steht  derselbe  auch  darin 
dem  Menschen  nähen  Eine  untere  innere  Scheitelbogen- 
Windung  findet  sich ,  wie  oben  bereits  angegeben  bei  dem 
Orang  nicht,  d.  h.  sie  läuft  hier  nicht  iu  lateralwäris  ge- 
richtetem Bogen^  wie  bei  dem  Menschen,  sondern  gestreckt 
au  dem  oberen  Rande  der  Fissura  calcariua.  Bei  deui  von 
mir  beschriebenen  Chimpanse- Gehirn  verlief  sie  auf  einer 
Seite  im  lateralen  Bogen,  auf  der  anderen  gestreckt. 

Der   Hinterlappen    Ijesitzt    an    seiner    oberen    hintereB 
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Fläche,  dem  oberen  Hinterhaupts-Läppchen,  der  gewohnlicb 
als  Zwickel  bezeichnet  wird,  eine  sternförmige  dreischenkliche 
Furche,  ganz  ähnlich  wie  der  Ghimpanse ;  an  seiner  medialen 
Fläche  ist  die  Fiss.  calcarina  von  zwei  gestreckt  verlaufenden 
Windungen  begränzt,  welche  an  dem  hinteren  Ende  des 
Hinterlappens  die  beiden  End-Schenkel  der  genannten  Furche 
mit  zwei  Bogen  umgeben.  Ich  werde  diese  als  sehr  cha- 
rakteristisch und  bei  dem  Menschen  meist  sehr  complicirt 
angeordnete  Bogenwindung,  Vogelklauen- Windung  oder  Gy- 
rus  calcarinus  nennen.  An  der  unteren  Fläche  kann  man 
ein  zungenförmiges  und  spindelförmiges,  durch  die  Fiss. 
coUateralis  von  einander  getrennte  Läppchen  unterscheiden, 
die  aber  nach  Vorne  ohne  Abgränzung  in  die  Windungs- 
zQge  des  Schläfen-Lappens  übergehen. 

Da  dieser  Schläfenlappen  eine  Fiss.  parallela  prima  und 
secunda  besitzt,  so  kann  man  an  ihm  vier  Windungszüge 
unterscheiden,  deren  unterer  innerster  den  mit  einem  Hacken 
versehenen  Gyrus  Hippocampi  bildet. 

An  der  medialen  Seite  der  Hemisphäre  verläuft  über 
dem  Balken  ein  Gyrus  Cinguli,  der  hinten  an  dem  Splenium 
corporis  callosi  mit  dem  Gyrus  Hippocampi  zusammenhängt 
und  mit  ihm  den  Gyrus  fornicatus  bildet. 

Ich  halte  es  schon  bei  den  Affen,  und  noch  mehr  bei 
dem  Menschen,  für  ohnmöglich  und  jedenfalls  für  zwecklos 
und  unpractisch  bei  der  Betrachtung  und  Beschreibung  der 
Windungen  an  der  oberen  und  den  Seitenflächen  der  grossen 
Hemisphäre,  das  sogenannte  ürwindangs- System  der  nie- 
deren Säugethier- Ordnungen  aufrecht  erhalten  zu  wollen, 
wie  dieses  Meynert  und  Wernike  neuerdings  versucht 
haben.  Es  finden  sich  allerdings  in  dem  Hacken-  und 
Bogenbündel  Fasern,  welche  im  Bogen  um  den  hinteren  und 
vorderen  Schenkel  der  Fossa  Sylvii  verlaufen  und  in  der 
unteren  Stimwindung  und  in  den  Schläfenwindungen  nach 
aussen  streben;   auch   meine   erste  Scheitelbogen -Windung 
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um  den  hinteren  Schenkel  der  Fot^sa  i^ylvii  herum,  kaim, 
hesonders  dauu  wenn  der  vordere  Schenkel  dieser  Bogen- 
windung  weit  herabreicht  und  den  sog,  Premier  Pli  ascen- 
dant  Graliot43ls  bildet,  als  eine  solche  Urwindung  anf- 
gefasst  werden.  Allein  mit  dem  Auftreten  der  Fissnra  cen- 
tralis und  der  Fissnrae  uccipitales  bei  den  Primaten  und  dem 
Menschen,  wird  wie  schon  Huschke  richtig  bemerkte,  das 
Urwindunga->?ystem  der  niederen  Säuget hier-Ordnungen  so 
vollstHudig  durchbrochen»  dass  es  mir  als  ein  unnatürljchefl 
Unternehmen  erscheint,  dasselbe  dennoch  auch  bei  jenen 
dnrchführen  zu  wollen,  wodurch  sicherlich  kein  leichteres 
Verstäudniss  und  keine  wiinschenswerthe  Uebereiflstinimung 
in  der  Anffassang  und  dem  Verstäudnisa  der  Windungen 
des  menschlichen  Gehirnes  herbeigeführt  wird.  Die  Eut- 
wicklnngs- Geschichte  des  menschlichen  Gehirns  unterstät/-t 
auch  nicht  im  Mindesten  den  Versuch  der  Durchfuhrung 
des  Urwinduogs- Systems*  Denn  mit  Ausnahme  der  Fo!*sa 
Sylvii  erscheinen  die  Pissurae  occipitales  iutiTua  und  externa 
und  die  Finsura  centralis  m  früh,  und  die  beiden  vou  mir 
signalisirten  primären  vorderen  und  hinteren  Bogenfureheu 
sind  sogleich  in  divergirender  Richtung  augelegt,  dass  man 
aucli  nicht  einmal  sagen  kann,  das  menschliche  Gehirn 
durchlaufe  bei  seiner  Kntwicklung  ein  Stadium,  in  wt^lchem 
die  örwindungen  des  Gehirns  niederer  Ordnungen  dargelegt 
wären. 

Der  neuerdings  von  Hrn.  Prof.  Heschl  beschriebene 
Gyrns  temporal is  transversus  anterior  gehört  wohl  auch  zu 
dem  Urwindungssystem;  er  geht,  so  weit  ich  sehe,  vorzüg- 
lich von  den  Fasern  des  Bogenbüudels  aus,  und  findet  sich 
in  der  That  constant,  wenn  auch  in  verschiedener  Ausbild- 
ung, bei  dem  Gehirn  des  Menschen*  Bei  den  Gehirnen  der 
beiden  Orang-Ootan  und  Chimpanse,  welche  augenblicklich 
in  meinen  Händen  sind,  findet  sich  dieser  Gyrus  kaum  an- 
gedeutet. 
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Ich  kann  zu  obiger  Beschreibung  deg  hiesigen  Oranp 
Gehirnes  noch  den  Nachtrag  bringen,  dass  mir  seitdem  ein 
zweites  Orang* Gehirn  durch  die  Güte  des  Hm,  Dr.  Mayer, 
Vorstand  des  natnrhistorischen  Museums  zu  Dresden,  zu 
notersuchen  Gelegenheit  gegeben  wurde.  Das  Gehirn  stammt 
von  einem  wohl  noch  etwas  kleineren  und  jüngeren  Indivi* 
dutini  als  das  hiesige,  denn  es  ist  kleiaer  als  dieses  und 
wiegt  jetzt  nur  192  Grm.»  würde  also  bei  etwa  25  ^o  Ver- 
lust im  Weingeist  gegen  240  Grm.  gewogen  haben.  Es  ist 
offenbar  reicher  an  secundaren  Windunjjfen  als  das  hiesige 
Drang- Gehirn,  ja  dasselbe  ist  das  au  Windungen  reichste 
Anthropoiden -Gehirn,  welches  ich  bis  jetzt  in  Händen  ge- 
habt habe.  Dies*?«  geht  nicht  nur  aus  dem  allgemeinen 
Anblick  hervor,  welcher  dadurch  täuschen  könnte,  dass  das 
Gehirn  kleiner,  aber  doch  bereit«  ebenso  reich  an  Windungen 
wäre  als  andere  grössere  Gehirne,  sondern  auch  aus  einer 
genauereu  Analyse  der  einzelnen  Windungen. 

^o  bildet  die  untere  oder  dritte  Stirnwinduug  um  den 
vorderen  Schenkel  der  Fossa  Sjlvii  herum  auf  der  rechten 
Seite  nicht  mehr  einen  ganz  einfachen  Bogen,  wie  bei  allen 
bis  jetzt  in  meinen  Hunden  gewesenen  Anthropoiden-Gehirnen, 
sondern  dieselbe  ist  dadurch  schon  etwas  complicirt,  das» 
ßich  der  Ausläufer  dieses  vorderen  Hchenkels  der  Fossa  Sjl* 
vii  auf  der  recht-en  Seite  in  zwei  kurze  Aest«3  spaltet,  imi 
die  sich  zwei  schwach  entwickelte  Windungen  herumziehen, 
—  Die  beiden  Centralwindungen  erstrecken  sich  auch  au 
diesem  Gehirn  weit  nach  hinten  auf  */a  der  ganzen  Ober- 
fläche der  Hemisphären  und  verlaufen  stark  geschlängelt 
und  oft  eingekerbt*  Der  Vorzwickel  ist  stark  entwickelt 
und  enthält  den  Bogenabschluss  des  aufsteigenden  hinteren 
Schenkels  der  Pissura  calloao-marginahs.  Sehr  bemerken»- 
werth  ist  das  Verhalten  der  oberen  inneren  Scheitelbogen- 
windung,  indem  dieselbe  stark  entwickelt,  mit  beiden  Schen- 
keln ganz  oberflächlich  lateralwarts  um  das  obere  Ende  der 
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Fiss.  occipitalis  perpend.  interna  herunitäuft  und  dadurch 
die  Fiss.  occipitalis  perpend.  externa  beinahe  ganz  zum 
Verschwinden  bringt,  wie  bei  dem  Menschen/  Ich  kenne 
kein  anderes  Anthropoiden-Gehirn,  wo  dieses  so  yollstäudig 
geschieht. 

Die  untere  innere  Scheitelbogenwindnng  fehlt  inde.s*ien 
auch  noch  an  diesem  Oehirn,  indem  die  längs  des  oberen 
Randes  der  Fiasura  calairina  verlaufende  Windung»  der 
Gjrns  calcariuus,  gestreckt  von  vorne  nach  hinten  verliiaft 
und  dadurch  die  Fiasura  occipit.  perp.  int.  von  der  Fiss. 
calcarina  abtrennt. 

Aber  auch  das  hintere  Ende  die^^er  Fiss.  culcanna  ist 
entwickelter  wie  bei  unserem  hie^'igeö  Orang-Gehirn  und  die 
Bogenabschlüase  ihrer  hinteren  Enden  sind  complicirter. 
Ebenso  findet  sich  auf  der  oberen  Fläche  des  Zwickels  nicht 
nur  eine  einfache,  sterntönnige,  dreischenkliche  Furche,  son- 
dern noch  mehrere  Secundärfarchen,  —  Die  untere  Fläche 
de^  Hinterhaupt'Schliifenlappens  ist  besonders  in  ihrem  hin- 
teren, dem  Hinterlappen  angehörigen  Thelle,  stark  gefurcht 
und  zeigt  ausser  der  Fissura  coUateralis  noch  eine  weitere 
lateralwärts  von  dieser,  besonders  auf  der  linken  Seite  bis 
weit  auf  die  t^chläfenlappen  sich  fortsetzende  und  in  eine 
Fiss.  parallela  secunda  il hergehende  Furche,  während  sie 
rechts  durch  Querfurchen  und  Windungen  unterbrochen  wird. 
—  Endlich  sind  an  diesem  Gehirn  auch  die  Windungen  der 
Insel  stärker  und  deutlicher  entwickelt  als  ich  sie  an  irgend 
einem  anderen  Anthropoiden-Gehirn  gesehen  habe. 

Dieses  Orang- Gehirn  bestärkt  mich  in  meiner  früher 
(Die  Grossh  im  Windungen  des  Menschen  pag*  92)  ausge- 
sprochenen Ansicht,  dass  das  Orang-Gehirn  das  entwickeltste 
aller  Anthropoiden  ist. 

Im  üebrigen  kann  ich  an  diesen  Orang- Gehirnen,  so 
weit  ich  sie  sonst  untersuchen  konnte,  keine  Besonderheiten 
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entdeckeu.  Auch  das  kleine  Gebiru  scheint  mir  ganz  die 
Abtheilungen  und  Eintheilungen  des  menschlichen  kleinen 
Gehirns  zu  besitzen. 


Beschreibung  der  Abbildungen. 

Die  Abbildungen  sind  nach  photographischeu  Aufnahmen 
des  Gehirns  genau  in  natürlicher  Grösse  ausgeführt  worden. 

Fig.  I.  zeigt,  wie  sich  von  selbst  ergiebt,  die  Ansicht 
des  Gehirns  gerade  von  oben.  Mau  sieht  nur  sehr  wenig 
vom  kleinen  Gehirn. 

Fig.  IL     Ansicht  des  grossen  Gehirns  von  unten. 

Fig.  III.     Rechte  Hemisphäre  von  Aussen. 

Fig.  IV.     Linke  Hemisphäre  von  Aussen. 

Fig.  V.     Rechte  Hemisphäre  von  Innen. 

Fig.  VI.     Linke  Hemisphäre  von  Innen. 

Für  alle  sechs  Figuren  gelten  nachfolgende  Bezeich- 
nungen, die  mit  den  in  meinen  früheren  Abhandlungen  ge- 
brauchten grosstentheils  übereinstimmen. 

A.  Querverlaufender  Stamm  der  Fossa  Sylvii. 
A'.  Vorderer  Ast  der  Fossa  Sylvii. 

A".  Hinterer  Ast  der  Fossa  Sylvii. 

B.  Fissura  centralis  s.  Rolando. 

C  Fissura  occipitalis  perpendicularis  interna. 
C'.  Fissura  occipitalis  perpendicularis  externa. 

D.  Fissura  parallela  s.  temporalis  superior. 

E    Fissura  parallela  secunda  s.  temporalis  media. 

F.  Fissura  coUateralis  s.  temporalis  inferior. 

G.  Fissura  Hippocampi. 
6'.  Fissura  calcarina. 

H.  Fissura  calloso  marginalis. 

H'.  Oberes  Ende  dieser  Fissura  calloso  marginalis. 

E.  Fissura  interparietalis. 
1.  Obere  Stirn  wind  ung. 
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2.  Mittlere  StimwiuJaiig. 

3.  Untere  Stirnwiuduug. 

5.  Mediale  Flache  der  oberen  Stirnwiudiing. 

6.  Vordere  Centralwiiidang. 

7.  Hintere  Centralwindang. 

8.  Obere  Bogen  Verbindung  der  Centralwinduugeu. 
8'-  Üutere  Bogen  Verbindung  der  Centnil  Windungen. 

9.  Vorzwickel  (Lobule  du  deuxienie  PH  asceudaiit). 

10.  Medialfliicbe  des  Vorzwickels   (Lobule  (iiiadrilatere). 

11.  Erste  oder  vordere  Scheitel  bogen  wiudnng  (Pli  tnarg. 
sup,). 

12.  Zweite  oder  Liniere  Sebdtelbogen Windung  (Pli 
cüurbe), 

14.  Vierte  oder  innere  obt?re  Scheitelbogen  Windung 
(Premier  Pli  de  Passage  externe), 

15<  Vogelklaueu -Windung,  Gyrus  calcarinus,  beim 
Menschen  fünfte  oder  innere  untere  Scheitelbogen- 
wiudung  {Pli  de  Passage  iuterieur  interne). 

IG.   Krste  8chläfeuwindung. 

17.  Zweite  Schläfen  wind  uug. 

18.  Dritte  ScMäfeuwiudung. 

19.  Vierte  Scliläfenwindung  (Üyrus  Hippoeumpi). 

20.  üebergangswindung  vom  Schläfen-  zum  Hinter- 
hanpttilappen. 

21.  Oberes  Hinterhanpisläppt^hen  oder  Zwickd, 

22.  Untere  innere  Hinterhaupts- Windung  oder  zungeu- 
förmiges  Läppchen. 

23.  Untere  äussere  Hinterhan pts^viudung  oder  Spindel» 
förmiges  Läppchen. 

24.  Zwingenwulst  (Gyrus  Cinguli). 


SitzQDg  Tom  8.  Juli  1876. 


Mathematisch-physikaliscbe  Classe. 


Der  Classensecretar  Fr.  v.  Eobell  hielt  einen  Vortrag: 

„üeber   die   Complementärfarbeu   des   Gypses 
im  polarisirten  Lichte/^ 

Die  prachtvollen  Farben,  welche  sehr  dünne  Gyps- 
blätter  im  polarisirten  Lichte  zeigen,  haben,  seitdem  Arago 
im  Jahre  1811  auf  sie  aufmerksam  gemacht  hat,  die  Physiker 
mehrfach  beschäftigt.  Arago  erkannte,  dass  diese  Farben, 
mit  einem  Ealkspath  untersucht,  in  dessen  zwei  Bildern 
complementär  erscheinen.  Brewster  beschreibt  die  Er- 
scheinung ganz  genau ;  wie  vom  glänzenden  Roth  ausgehend 
beim  Drehen  des  Analjseurs  die  Farbe  allmählig  sich  bleiche, 
bis  sie  bei  einer  Drehung  um  45'*  ganz  verschwinde  und 
darüber  hinaus  allmählig  mit  Grün  erscheine  und  diese  Farbe 
immer  glänzender  hervortretend  bei  einer  Drehung  von  90^ 
in  vollkommener  Schönheit  sich  zeige. 

So  ist  das  Verhalten,  wenn  die  Schwingungsebene  dos 
Gypsblattes  parallel  den  Schwingungen  des  NicoVs  ist,  und 
diese  rechtwinklig  gegen  die  des  Lichtes,  welches  von  einem 
schwarzen  Spiegel  polarisirt  wird.  Das  Stauroskop  giebt 
die  Lage  der  Schwiugungsebeue  am  Gyps  in  der  Art  an, 
dass  sie  mit  der  fasrigen  Spaltungsfläche  einen  Winkel  von 
15^  mit  der  muschligen  einen  von  50^  bildet.  Sie  fällt 
also  nahezu  in  die  Richtung  der  von  Neumann  bestimmten 
optischen  Alittellinie.  Der  spitze  ebene  Winkel  des  rhom- 
boidalen Blattes  ergiebt  sich  daraus  zu  65°.  Nach  andern 
genauen  Measuugen  ist  er  66^  14'. 

Wenn  man  auf  einem  Gypsblatt  die  Linie  der  Schwing- 
ungsebene einritzt  und  das  Blatt  so  dreht,  dass  diese  Linie 
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mit  Jer  Schwingung  des  auf  dunkel  gestellten  Nicols  parallel 
liegt,  so  zeigen  sich  die  Erscheinungen  ganz  normal,  wie 
sie  Brewsier  angegeben;  man  erhält  zxx  einer  erscheiaenden 
Farbe  durch  Drehung  des  Nicor»  um  90^  nach  links  oder 
rechts  die  compleinentäre  und  ein  farbloses  Feld  beim 
Drehen  um  45^\ 

Anders  verhält  es  sich,  wenn  das  Gypsblatt  so  gedreht 
wird,  dass  die  Sehwingungsebene  seiner  Doppelbrechung 
eine  andere  Lage  gegen  die  Schwingung  des  Nicors  hat 
als  die  angegebene.  Dann  kann  der  Fall  eintreten,  dass 
für  eine  t*arbe  schon  beim  Drehen  des  Nicols  um  45^  die 
komplementäre  erscheint.  Ich  habe  darüber  einige  Beob- 
achtungen angestellt  und  swar  zunächst  mit  Rücksicht  auf 
die  fasrige  Theilnngsflüche  oder  die  entsprechende  Linie, 
welche,  oft  mehrfach,  an  jedem  G>^sblatt  kenntlich  oder 
leicht  aufzulindeu  ist.  Ich  benutzte  vorztiglich  einen  gross- 
blättrigen Gjps  von  Aaeherslebeu  am  Harz,  von  welchem 
ich  durch  freundliche  Mittheihing  des  Herrn  Prof.  Ulrich 
in  Hannover  schöne  Platten  erhielt.  Es  ist  dieser  Gypa 
wie  kaum  ein  anderer  fein  und  so  gleichmässig  spaltbar, 
dass  oft  über  ein  Quadratzoll  gross  im  polarisirten  Lichte  eine 
einzige  Farbe  daran  erscheint.  Blätter  von  einiger  Länge 
sind,  abweichend  von  den  gewöhnhcben  Varietäten,  elastisch 
biegsam. 

Um  bequem  und  sicher  beobachten  zu  können,  wurde 
das  Gypshlatt  auf  eine  runde  Glasscheibe  mit  etwas  Wachs 
befestigt  und  dieser  auf  einem  Gestell  die  gehörige  Neigung 
gegen  den  schwarzen  Spiegel  gegeben  oder  ich  klemmte 
das  Blatt  in  eine,  auf  einem  kleinen  Statif  angebrachte, 
neigbare  kurze  Pincette.  Der  in  einer  cylindrischen  Fassung 
befindliche  Nicol  wurde  dnrch  die  Mitte  einer  nach  45**  ge- 
theilten  Kreisscheibe  gesteckt  und  ein  fiir  sich,  und  auch 
mit  dem  Nicol  beweglicher  Zeiger  angebracht*  Die«e  Scheibe 
wurde  von  einem  Träger  festgehalten. 
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Wenn  der  Nicol  gegen  den  Spiegel  dunkel  gestellt  ist 
und  am  rhomboidalen  Gypsblatt  die  Faserfläche  oder  die  ihr 
entsprechende  Linie  horizontal  liegt,  also  in  einer  Lage, 
wo  die  Schwingungsebene  des  Blattes  mit  der  Schwingung 
des  Nicols  einen  Winkel  von  40**  bildet,  so  erhält  die  er- 
scheinende Farbe  ihre  complementäre  beim  Drehen  des  Nicols 
um  45*'  und  zwar  so,  dass  der  Uebergang  für  ganz  gleiche 
Stellung  des  Blattes  (der  stumpfe  ebene  Winkel  oben  links 
?.  Fig.  1)  bei  einigen  durch  Drehen  des  Nicols  nach  rechts« 


Fig.  1. 


bei  andern  aber  durch  Drehung  nach  links  erfolgt,  ver- 
gleichbar dem  Verhalten  eines  rechts-  oder  eines  links- 
dreheuden  Bergkrystalls  bei  der  Circularpolarisation. 

Bei    einem    das   Roth    und    Grün    glänzend    zeigenden 
Blatt   war    vom    unmittelbar    erscheinenden   Roth   (für   die 
genannte  Stellung)  beim  Rechts  drehen  des  Nicols 
um     45^  das  Feld  complementär  Grün, 
„      90  **    „       „     farblos, 
„    135"    „       „     blassroth, 
„    180"    „       „     vom  ursprünglichen  Roth. 
Beim  Linksdrehen  von  diesem  Roth  aus  zeigte  sich 
das  Feld  bei     45^  blassroth, 
u      ,>       n      90^  farblos 
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das  Feld  bei  135**  complemeotär  Grün, 
,,       „       „     180*^  vom  ursprÖDglichen  Roth. 

Bei  audereii  Blättem,  nnd  deren  war  die  grössere  Zahl, 
folgte  auf  die  erschein»jüde  Farbe  die  complemeiitäre  beim 
Link  »drehen  de.s  Nicols 

Diese  seltsame  Erscheiunng  hängt  mit  einer  ZwiUings- 
bildnng  zufiammen,  von  der  man  übrigens  bei  den  meisten 
Blättern  unmittelbar  nichts  erkennt.  Bei  einzelnen  aber 
zeigt  sich  der  spitze  Winkel  des  rboaiboidischen  Blattes 
dareh  eine  Linie  abgeschnitten,  s.  Fig.  1  nnd  stehen  sich 
die  gleichen  Winkel  u  nnd  o  gegenüber.  Stellt  man  nun 
das  Blatt  so,  das»»  der  Winkel  n  oben  links  zu  stehen  kommt, 
so  ist  die  Drehang  des  Nicols  am  45^  für  die  Complementär- 
farbe  derjenigen  entgegengesetzt,  welche  beobachtet  wird, 
wenn  der  Winkel  o  oben  links  zn  stehen  kommt,  weil  dieses 
nur  durch  Umdrehen  des  Blattes  geschehen  kann.  Das 
Zwilliugsgesetz  ist,  das«  ein  Blatt  gegen  das  andere  um 
diö  Faserfläche  nra   180**  gedreht  ist     Fignr  2. 


Fig.  2. 


Die-se  Zwillungsbildung,  an  vielen  Blättern,  wie  gesagt, 
ganz  un kennbar,  wird  an  manchen  im  polarisirten  Lichte 
enthöUt  durch  die  oft  prächtig  in  Farben  strahlenden  Drei- 
ecke^ welche  sich  am  Kaüde  des  Gypsbkttaij  zeigen.  Es 
sind  gleichschenkhche  Dreiecke,  deren  Winkel  an  der  Basis, 
jeder  66 <*  U\  an  der  Spitze  47'*  32'  missi  (S.  Fig.  L) 
Die  Basis  hat  die  Lage  der  Faserfläche,  die  gleichen  Seiten 
des  Dreiecks  entsprechen  der  muschligen  Theilungsfläche  und 
erscheinen  in  Folge  des  Zwilliugsgesetzes  gegen  einander 
geneigt.   — 

Ich  habe  in  ähnlicher  Weise  einen  Masco vit  von  Buck- 
tield  in  Maine  untersucht. 
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Die  Erystalle  sind  tafelförmige  rhombische  Prismen 
von  120°  mit  der  brachydiagonalen  Fläche,  die  Azenebene 
liegt  in  der  Makrodiagonale,  die  Schwingungen  der  Doppel- 
brechung gehen  nach  den  Diagonalen.  Wenn  ein  gehörig 
dnnnes  Blatt  so  gestellt  wird,  dass  die  Schwingungsebene 
mit  der  des  Nicols  parallel  und  dieser  auf  Dunkel  gegen 
den  Spiegel  steht,  so  zeigt  das  Blatt  keine  Farbe,  wie'  für 
solche  Stellung  beim  Gyps  der  Fall  ist,  es  erscheint  dunkel 
und  beim  Drehen  des  Nicols  um  90'^  hell,  ohne  merkliche 
oder  nur  ganz  schwache  Färbung  in  der  Zwischenstellung. 
Wenn  aber  eine  Seite  der  rhombischen  Tafel  horizontal  ge- 
stellt wird  und  der  stumpfe  ebene  Winkel  oben  links,  so 
zeigen  sich  Farben,  welche  beim  Drehen  des  Nicols  um  45° 
nach  links  in  die  complementären  übergehen.  Die 
Schwingungsebene  des  Blattes  bildet  dabei  mit  der  Schwing- 
ung des  dunkel  gestellten  Nicols  60^. 
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ler  Classeiiseeretär   bespricbt  eine  vorgelegte  Abband - 
TOß  Dr.  Fr.  Pf  äff: 


„Zur  BarstelluDg   der   CireularpolarisatioD 
durch  Glimmerblättcheu/* 

Zur  Erklärung  der   Erscbeinungen   der    Circularpolori- 

!on  findet  man  in  den  Lehrbüchern  der  Physik  die  Dar- 

ihmgsweJse   der    glf'ichen    Farben  per ändenuigen   durch    2 

merblättchen  beschriebeD ,    welche   dieselben  an   einem 

chenliegenden  Gypsblättcheu  erzengen,  wenn  der  Gang- 

chied  der  beiden  Strahlen  im  Glimmer   *'4  Wellenltuige 

iragt,  und  die  Scbwingungsrichtimgen  der  beiden  Struhlen 

Gjpse  45**  mit  denen  der  Glimmerblättchen  bilden.   Die- 

e  künstHclie  Circularpolarisatiou  kann  man  auch  gerade 

.durch  Anwendung  zweier  Fresneröcber  Glasparallelipipe- 

erhalien. 

Bei  dieser  Darstellung  der  Circularpolarisation  ergeben 
i  aber  »wei  wesentlich  von  einander  verschiedene  Modi- 
itionen ,  die  ich  deshalb  einer  kurzen  Erwähnung  für 
rth  halte,  weil  die  eine  davon  meines  Wissens  nirgends 
Icbrieben  ist  und  sich  an  natürlichen  einfachen  circular- 
larieirenden  Krystallen  nicht  findet,  dann  aber  anch,  weil 
I  dabei  zeigen  lässt ,  wie  man  zuweilen  auch  scheinbar 
^  complicirte  optische  Erscheinungen  sfthr  einfach  durch 
te  graphische  Darstellnng  klar  machen  kann* 

Was  zunächst  die  Erscheinung  selbst  betrifft^  welche 
\  Kombination  von  zwei  solchen  Glimmerblättchen  mit 
ilß76,  2.  Mftth.-phys.  CL]  15 
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einem  Gyp&blattchen  betrifft,  so  mösseu  wir  hier  genan  ge-l 
nonirnen  4  Modificatiütieia  tiuterscheicle^n ,  nemlich  folgende: 
I,  Die     beiden     Glimmei* blättchen     liegen    in] 
gleicher    Lage    zn    einander^    d*  h.  in  beiden' 
geht  die  Schwiiignugarichtung   des  schneller  wie  dea 
langsamer    sich    fortpflanzenden    Strahls    in    gleicher 
Richtung  vor  sieh;    dabei   kann  wieder   die  Richtung 
der  beiden  Strahlen  des  Gypsblättchens  eine  doppelte  | 
Bern  nnd  zwar  der  Art,  das.^  wenn  wir  nns  die  Richt- 
ung  dea  langsameren  Strahles   in  den  Glimmern  von 
Ost  nach  West  gerichtet  denken,  derselbe  des  Gypsesj 

a)  von  Südost  nach  Nordwest  oder 

b)  von  Nordost  nach  Sfidwest  gericbt4^t  ist. 
n.  Die  beiden  Glimmer blätt eben  liegennicht 

in  gleicher  Lage,    sondern  gegen  I   nm  90^   das 
eine  gegen  das  andre  gedreht,   nnd  anch  hier  wieder 
können  wir  den  Fall  a  und  b  für  die  Lage  des  Gj 
blättehens  nnterscheiden. 
Die  soh  11  anfgefiihrte  Lage  giebt  die  ganz  normalen 
Erscheinungen  der  Circularpolarisation,  wie  wir  sie  an  einer 
Qnarzplatte  beobachten    und   zwar  ist  die  Kombination   im 
Fall  a  für  die  Lage  des  Gypsblättchens  zur  nntera  Glim- 
merplatte links  drehend,  im  Falle  b  rechts  drehend. 

Ganz  eigenthümlich  gestalten  sich  aber  die  Verhält-' 
uisse  im  Falle  I»  wenn  die  Glimmer  gleiche  Lage  haben« 
Dann  beobachten  wir  nemlich: 

1)  eine  Farbenverändernng  durch  Drehung  des  Analy- 
sears, aber  auch 

2)  eine  noch  viel  rascher  vor  sich  gehende  Farbenwand- 
Inng  des  Gypsblattcliens  durch  Drehnng  der  ganzen 
Kombination,  die  ja  bekanntlich  bei  dem  Qnarze  keine 
Veränderung  erzengt,  und  zwar  findet  sich  im  Fall« 
I,a  Linksdrehung  des  Blättchens,  durch  Dreh- 
ung des   AnalysenrH   die  Farbenverändernng    wie  bei 
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einer  links  drehenden  Qiiarzplatte,  aber  rechts 
gebende  Farben waudlang  darch  Drehung  der  Korn* 
bination  der  3  Blättcheti.  Ü.  h,  lassen  wir  die  Kom- 
bination rnhig  liegen  und  drehen  den  Analysenr»  so 
erhalten  wir  dieselbe  Erscheinung,  wie  wenn  eine  links 
•  drehende  Quarzplatte  auf  dem  Apparate  läge.  Lassen 
wir  aber  den  Analyseur  ruhig  stehen  und  drehen  die 
Kombination,  von  links  nach  rechts,  d.  h.  in 
entgegengesetzter  Richtung  als  vorher  den  Analyseur, 
so  folgen  die  Farben  genau  in  der  Weise  auf  ein- 
ander, wie  bei  einer  liuksdrehenden  Quarzplatte.  Man 
beobachtet  ferner,  dass  eine  Drehung  der  Kombination 
um  n  Grade  nach  rechts  genau  denselben  Effect  hat*, 
als  eine  Drehung  des  Äualyseurs  um  2n  Grade  nach 
links,  so  dass  wir  durch  gleichzeitige  Drehung  des 
Analyseurs  und  der  Kombination  in  entgegengesetzter 
Richtung  in  allen  Stellungen  des  Analyseurs  dieselbe 
Farbe  erxengeu  können. 
Im  Falle  I,b  haben  wir  Rechtsdrehung  durch  den 
Analyseur  und  linke  Farbenwandlnug  durch  Drehung  der 
ganzen  Kombination. 

Ganx  dassellje  erhält  man  auch  mit  den  FresneV sehen 
Parallel ipipedis  bei  verschiedner  Stellung  derselben. 

Es  dürfte  gewiss  eine  höchst  schwierige  Aufgabe  sein, 
durch  Rechnung  diese  Eigenthtlmlichkeit  zu  beweisen  und 
zu  erklären,  gesteht  doch  schon  Ohm  zu,  dass  allgemeine 
Formeln  für  Kombinationen  von  2  Platten,  die  doch  nur 
4  Strahlen  geben  können ,  höchst  mllhsam  zu  finden  seien, 
wie  viel  mehr  für  einen  Fall,  wie  der  vorli^ende,  wo  mau 
es  mit  8  Strahlen,  die  ans  dem  dritten  Blättchen  austreten, 
zu  thun  hat. 

Um  mich  zu  tiberzeugen,  ob  wirklieh  die  aus  der  Be- 
obachtung sich  ergebende  Thatsache,  dass  eine  Drehung 
von  2n  Graden  des  Analyseurs  dieselbe  Wirkung  habe,  wie 

15* 
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©ine  yon  b  Graden  der  EombiDation  stets  zutreffe,  versuchte 
icli  auf  graphischem  Wege  die  Erscheiiinng  anschaulich  und 
begreiflich  zu  macheu  Bud  war  überrascht,  wie  sich  dieselbe 
atif  diesem  Wege  vollkommen  deutlich  machen  lasse.  Na- 
türlich miiss  man  dabei  einen  ganz  bestiiumteü  einzelnen 
Fall  im  Auge  behalten.  Die  beiden  Tafeln  zeigen  nun  den 
Wechsel  der  Erscheinung  für  2  (iypsblüttchen ,  von  denen 
das  eine  (Taf.  1)  einen  Gangunterschied  der  Strahlen  von 
\i  das  andre  (Taf.  II)  von   */a  Wellenlänge  erkennen  lässt. 

Zur  Erlimterung  der  Figuren  diene  folgendes :  Die  erste 
Reihe  von  Qtiadraten  enthält  in  den  senkrecht  über  ein- 
ander stehenden  5  Abtheilungen  den  Schwingungszustand 
des  Strahles  beim  Austritt  aus  dem  untern  Glimraerblättchen, 
das  polariairtc  Licht  ist  8tets  als  in  der  durch  die  Linie 
PP  bezeichneten  Richtung  schwingend  angenommen.  Im 
obersten  Quadrate  ist  die  Lage  der  Kombination  eine  solche, 
dass  der  rascher  sich  fortpflanzende  Strahl  im  untern  Glim- 
mer mit  PP  zusammenfallt,  im  zweiten  Quadrat  derselben 
Reihe  sind  die  beiden  aus  dem  untera  Glimmer  austretenden 
Strahlen  nach  eiuer  Drehung  der  Kombination  um  22*/f  ** 
dargestellt,  in  dem  dritten  nach  einer  Drehung  um  45"  u.  s.  f, 
bis  zu  einer  Drehung  von  90^  das  Verhältniss  der  Inten- 
sität der  verschiedenen  Strahlen  ist  durch  die  verschiedenen 
Kreise  angegeben. 

Die  zweite  Kolumne  enthält  die  das  Gy|>sblättchen  eben 
verlassenden  Strahlen  in  ihren  verschiedeneu  Phasen,  überall 
sind  die  beiden  verschiedenen  Strahlen  durch  rothe  und 
blaue  Pfeile  angedeutet,  welche  zugleich  durch  ihre  Richtung 
die  Schwiugungsrichtung  des  durch  ein  Ringehen  ange- 
deuteten Aethertheilchens  bezeichnen* 

Die  dritte  und  vierte  Kolumne  zeigt  die  Phasen  der  8 
resp.  4  Strahlen,  die  aus  dem  obem  Glimmerhlättchen  buä- 
treten  und  die  von  ihnen  erzeugte  Resultante  giebt  der 
grosse  mit  diesem  Namen   bezeichnete  Pfeil  an ,   und  zwar 
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die  dritte  Kolumue  die  für  gleiche  Glimmerlage  hervor- 
gehende, währeud  die  vierte  die  für  gekreuzte  Glimmer- 
blättchen  nachweist. 

Man  sieht  sofort  durch  Vergleichung  der  dritten  und 
vierten  Kolumne  auf  beiden  Tafeln :  die  Drehung  der  Kom- 
bination ist  bei  gekreuzten  Glimmerplatten  ohne  Einfluss 
auf  die  Lage  der  Resultante,  dieselbe  ist  nur  abhängig  von 
der  Dicke  des  Gypsblättchens ,  wie  eine  Vergleichung  von 
von  Taf.  I  und  II  zeigt,  dagegen  bewirkt  bei  parallelen 
Glinimerplatten  eine  Drehung  der  Kombination  um  22  '/t  ^  u.  s.  f. 
eine  Veränderung  der  Lage  der  Resultante  um  den  dop- 
pelten Winkel,  wie  es  der  Beobachtung  auch  vollkommen 
entspricht. 
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Yerzeichnlss  der  eingelaufenen  Bflehergeschenke. 


Von  der  k.  k.  Akademie  der  Wiseenschaften  in  Wien: 

a)  Denkschriften.  Mathematisch-naturwissenschafÜiche  Glasse.  Bd.  84. 
1876.  4. 

b)  Sitsongsberichte.    Mathematisch-natnrwiflsenschaftliche  Classe 

I.  Abtbig.  Bd.  71. 
IL      .  .    71. 

III.      ,  ,    71.    1874-75.  8. 

Vom  Verein  zur  Beförderung  des  Oartenbaues  der  kgl.  preuss,  StcuUen 
für  Gärtnerei  und  Pflanzenkunde  in  Berlin: 

a)  Monatsschrift.    18.  Jahigang.    1875.  8. 

b)  Katalog  der  Bibliothek.    1875.  8. 

Vom  naturhietorischen  Verein  der  preuas,  Rheihlande  und  Weetphalena 

in  Bonn: 

Verhandlangen.    31.  and  32.  Jahrgang.    4.  Folge.    1874.  75.  8. 

Von  der  k,  k.  Oeseüschaft  der  Aerzte  in  Wien: 
Medizinische  Jahrbücher.    Jahrgang  1876.  8. 

Vom  naturwis8en8chafilich''medizini8ehen  Verein  in  Innsbruck: 
Berichte.    VI.  Jahrgang.    1875.  8. 

Vom  zoologisch-mineralogischen   Verein  in  Begenshurg: 
Cotrespondenz-Blatt.    29.  Jahrgang.    1875.  8. 
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Von  der  k.  unfiarischett  Akadetnie  der  Wimenschaften  in  Fest: 

n)  Icoties  sd<?cfao  Hjtiicnotnycetum  Hungariae.   Pars  II.  IIL  1874.  Fol* 
b)  Matheoiatikai  közlcimnj^ck  (Mathematische  Mittheilmigen).     Bd.  7, 
8.  D.  10,     1869—75.  8. 

Vom  k,  h.  Miniiterial'ForHhureau  in  München; 
Forstliche  Mittheilongen.     V,  Bd.  (der  ganxen  Eoilie  17.  Heft.)  1870.  8* 

Vom  B,  Vomitatiß  gtologico  d^Itaiia  in  Eomi 
Bolhttino,     1876.  8. 

Von  der  Sociät  de  gcofjraphie  comuMfrcioIe  in  Bordeaux: 
Bulletin.    Annie  1874^75.  8. 

Von  der  i?»  Accadmtia  dei  Lincei  in  Rom: 

Alti.    Anno  271.  Scne  2.  Vol.  1.  1873-74. 

.     272.      .       .      .   II.  1874-75.  4. 

Von  der  fnedical  and  ckirurgical  Sodetff  in  L(md4m: 
Tranaactions.    V0I.  LVIII.     1875.  8. 

Von  der  Eoyal  AMironomical  Saciett/  in  London: 
Motjthljr  Notice».    Vol  XXXVL  1876.  8. 

Fem  der  SociHe  botanique  de  France  in  Paris: 
Bnlletin.    Tom.  XXII.  1875.    Eevuo  bihliogrftphiqne  E,  1875.  8, 

Von  der  Sodetä  dei  Naturcdisti  in  Modenai 

a)  ÄmmaTiö.  Serio  IL  Anno  IX.  Fase.  III.  and  IV. 
h)  Catalögo  della  biblioteea.    Pant;  prima  1875.  8. 

Von  der  Jt,  Akademie  der  Wissemehaften  in  Amsterdam  i 

a)  Verhandeliugen.    Afdeeling  Natonrkunde.    Deel  XV.  1875.  4. 

b)  Verelageu  en  Mededeelingen.    Afd   Natüarkuodc.  3,  Bks.  Doel.  IX. 
1876.  8. 

Vom  5fus^um  of  comparatim  Zoolog y  at  Harvard  CoUege  in  Cambridge  i 
Annnal  Ke{K>rt  of  the  Trostees.    1875.  8. 
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Van  der  Bedaktion  des  American  Journal  in  NetO'Haven: 

The  American  Journal  of  Science  and  Art8.    3.  Series.   Vol.  X.  No.  60 
und  Vol.  XI.  No.  61.     1875.  8. 

Vom  Museum  of  comparative  zoölogy  at  Harvard  College  in  Cambridge : 

a)  Annaal  Report  for  1874.    Boston  1875.  8. 

b)  Illastrated  Catalogue  of  tbe  Museum.    No.   VIII.    Zoological  Rc- 
sults  of  the  Hassler  Expedition  II.     1875.  4. 

Von  der  American  PharmaceuUcal  Association  in  Philaddphia: 
Proceedings.    Vol.  23.    1876.  8. 

Von  der  American  Medicäl  Association  in  Washington: 
Transactions.    Vol.  26.    Philadelphia  1875.  8. 

Von  der  Society  of  Natural  Sciences  in  Buffalo : 
Bulletin  Vol.  III.  1875.  8. 

Von  der  Universidad  de  Chüe  in  Santiago: 

a)  Anuario  meteorologico  1871—72.  8. 

b)  Estadffitica  comercial  de  la  repüblica  de  Chile  1873.     Valparaiso 
1874.  4. 

c)  Cuarto  apendice  al  reino  mineral  de  Chile,   de  don  Ignacio  Do- 
meyko.  1874.  8. 

d)  Colonizacion  de  Llanquicbue,   Valdlria  i   Arauco    por  Jo.ö   Ant. 
Varas  i  Adolfo  Ibanez.     1872.  8.     . 

e)  Frojccto  de  codigo  de  minena.     1874.  8. 

Von  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Krakau: 

a)  Rozprawjr  i  Sprawozdania  z  posiedzeii  math.    Tom.  2.  1875.  8. 

b)  Sprawozdanie  komisyi  fizyograficznej.    Tom.  9.  1875.  8. 

Von  der  physikalischen  Gesellschaft  in  Berlin : 
Die  Fortschritte  c'er  Physik  im  Jahre  1871.  XXVD.  Jahrgang.  1876.  8. 

Vom  botanischen  Verein  in  Landshut: 
Fünfter  Bericht  über  die  Verein^jahre  1874/75. 
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Vom  naUirfofuch^nden    Verein  in  Brunn : 

a)  Verhaodluiigen.  XI 11.  ßd,  1874.  8. 

b)  Katalog  der  Bibliothek  1874.  8, 

TcMi  der  tiaturfor Behenden  GesdUchaß  in  Dorpat: 

a)  Sitznogebembte.  4.  Bd.  1875.  8. 

b)  AtMt  für  die  Naturkande  Liv-»  Ebat-  und  Kurknde».     2  Serie* 
Biülogjscbe  Natarkunde.  5.  Bd.     1875.  8, 

Vom  naturm»4emchaftlichen  \ 'er ein  von  Neu-  Vorpommirn  und  Jlihwn 
in  Greifswald: 

Mittbeilongon.    7.  Jahrgang  1875.  8. 

Vom  stdUstiachen  Bureau  in  Budapest: 

Dio  Sterblichkeit  in  der  Stadt  Pest  in  den  Jaliren  1872.  1873  und  deren 
Ursachen.    Von  Jos.  KörÖsi.     167t>.  8. 

Von  der  Sternwarte  in  Zürich' 

Schweizerische  iDeteorolcgiG^he  Be^jbacbtutigei].     U.   und   12.  Jahrgang. 
1874,  1875,    Snpplementband  2.  Licferang.  1876.  4. 

Vom    Verein  für  Naturkunde  in  Fidda : 
IV,  Berichf.  1876»  8. 

Von  der  anthropologischfn  GeBelhvhafl  in  Wien: 
Mittheilangen.  Vh  Bd.    1876.  8, 

Von  der  geologischen  EeithsatisiaU  in   Wten . 

a)  Jahrbuch.    Jahrg.  1876-  Bd.  XXVJ.     187(1.  4. 

b)  Verhandlungen  1876.  4. 

Vom    Verein  für  wi^semchaftliehe  VnlerhoUung  m  Hamburff: 
Verhandlunge».    Bd,  IL  1876.  8. 

Von  der  Chemical  Society  in  London  \ 
Journal  öer.  2.  Vol  XIV.  1876,  8. 

Von  der  Eoyal  Institution  of  Grevt  Brita^n  in  London : 
PraceedingB.    Vol.  VII.  Part,  V.  VI.  Nu.  02.  (i3.  1375.  8. 
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Von  der  E.  Astronomical  Society  in  London: 
Memoire.    Vol.  XLII.  1873—1875.  4. 

Von  der  SocitU  Entomdogigue  de  Belgique  in  Briksed: 
Annales.    Tom.  XVIII.  1875.  8. 

Von  der  Äcadmie  IL  de  Modecine  de  Belgique  in  Brüssd: 

Memoires  couronnes  et  autres  mömoires.      (Collection  in  8.)  Tom.  III. 
IV.  Pasc.  1876.  8. 

Vom  BadcUffe  Observatory  in  Oxford: 
Badcliffe  Observations.    Vol,  XXXIII.  1873.  8. 

Von  der  SocitU  danthropölogie  in  Parut: 
Bulletins.    Tom.  XI.  Pasc.  1.  1876.  8. 

Von  der  kaie.  Akademie  der  Wiseenschaften  in  St,  Petersburg: 

Repertoriom  für  Meteorologie,   lieber  den  taglichen  and  jährlichen  Gang 
der  Feuchtigkeit  in  Russland.    Von  H.  Wild.  1875.  4. 

Von  der  Societä  dei  Naturdlisti  in  Modena: 
Annuario.    Anno  X.  1876.  8. 

Von  der  Sociitc  de  giographie  in  Paris. 
BuUetin.    Avril  1876.  8 

Von  der  Societä  toscana  di  scienze  naturäli  in  Pisa: 
Atti.  Vol.  II.  1875-76.  8. 

Von  der  Ohio  State  Ägrictütural  Society  in  Cölumbus: 
29.  Jahresbericht  für  das  Jahr  1874.  8. 

Von  der  Peabody  Academy  of  science  in  Salem : 

a)  G.  annual  Report  for  the  year  1873.  8. 

b)  The  American  Naturalist.    Vol.  IX.  1874—75.  ö. 
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221 


Einige  Ansprüche  des  Landbaues  auf  Steuer-  und  Zollentlastung.   Berlin 
1876,  8. 

Vcm  Herrn  Gerhard  vom  Baih  in  Bonn: 

Die  ZwilUngB Verwachsung   der   triklinen   Feld^pathc   nach   dem   sogen. 
Periklio  Geaetie.  1876.  8, 

Von  Herrn  Emü  Czyrnianski  in  Krakau: 
Mechanisch- chemische  Theorie  der  sinnlichen  Welt  1876.  8. 

V(m  Herrn  Em9t  Häckel  in  Jena: 
Die  Perigencais  der  Phistidule  oder  die  Wellenzeugung  der  Lebenstheil- 
chen.    Berlin  1876.  8. 

Vom  Herrn  Frans  Kremer  in  Chemnitz: 

Phanerogamen-Flora  vön  Chemnitz  und  Umgegend,    1875.  4, 

Vom  Herrn  Albert  KöUiker  in  Würxburg: 

EntwkkluQgsgcachichte  des  Menschen   und  der  höheren  Tbiere.   Leipzig 
1876.  8. 

Vom  Herrn  /»  B,  Mayer  in  Stuttgart: 
Die  Torricelllache  Leere  und  Über  AuslSsting.    1876.  S, 

Vom  Herrn  S,  Hoppe  in  Leipäigi 

Archir  für  Mathematik  und  Physik.    59.  Theil  1876.  8. 

Vom  Herrn  Morig  A.  Stern  in  Göttingen: 
Ueber  eine  Eigenschaft  der  Benioulli sehen  Zahlen.    Berlin  1876.  4. 

Vom  Herrn  Ö,  Omboni  in    Venedig: 
Delle  antiche  tnorene  vicine  ad  Arco  uel  Trentino.    1876.  8« 

Vom  Herrn  Ferä,  von  Müller  in  Melbourne  i 

a)  Fragmenta  phytographiae  Australiae.    Vol.  VII*  1869—71.  8. 

b)  Descriptive  Notes  on  Papuan  Pknts.  I.  1871.  8. 

Vom  Herrn  M.  E,  Quäelet  in  Briksel: 
La  teinpöto  da  12.  Mars  1876,  8. 
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Vom  Herrn  George  M.   Whceler  in  Washington: 

Anuual  Report  apon  the  geographica!  Explorations  anil  Surveys  Wcbt  of 
thc  one  hundrcdth  Meridian.     1875.  8. 

Vom  Uerm  Giovanni  Luvini  in  Turin: 

a)  Presoutazionc  di  un  inodello  di  dieteroscopio  187<>.  8. 

b)  Le  dietbero^fcope,  II Ic  coinin\inication  187l>.  8. 

Vom  Herrn  M,  Daubree  in  Puris: 

a)  Formation  conteiiiporaino  de  divcises  esjjeces  mineralcs  cristallisera 
1876.  8. 

b)  Association  du  platine  natif  a  des  rochen.     187G   8. 

Vom  Herrn  J.  Macpherson  in  Cadis: 

a)  On  thc  origin  of  the  Seri)entine  of  the  Ronda  Mountains.   Madrid. 
1876.  8. 

b)  Sobro  las  rocas  emptlTas  de  la  provincia  de  Cädiz  1876.  8. 

Von  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft  in  Berlin: 
Zeitschrift.    Bd.  XXVIII.  1876.  8. 

Vom  siehenhürgihchen  Verein  für  Naturwissenschaften  in  Hcrtnannstadt, 
Verhandlungen  und  Mittheilangen,    Jahrg.  26    1876.  8. 

Von  der  zoologischen  Station  in  Neapel: 
I.  Jahresbericht.    Jjoipzig  1876.  8. 

Von  der  Academy  of  Sciences  in  San  Francisco: 
Procetdings.     Vol.  V.  Part.  3  1875.  8. 

Von  der  Socictc  botanique  de  France  in  Paris: 
Bulletin.  Toni.  XXill.  1876.    Coinptcs  rendus  des  seances.     1875.  76.  8. 

Vom  Herrn  Ernst  Ziegler  in  Würsburg: 
Untersuchungen  fiber  pathologische  Bindegewebs-  und  Gefässneubildang. 
Mit  7  Tafeln.     1^76.  8. 

Vom  Herrn  Hermann  Kothe  in  Leipzig: 
Journal  für  praktische  Chemie.    Neue  Folge.     Bd.  13.  1876.  8. 
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Vom  Herrn  B.  Clamim  in  Bonn: 
IHe  raechftnbdjH  Würxnetheorie.    2,  Aufl.  BJ.  !;    Braünachwd^  187Ö.  8. 

Vom  Iht'rii  F,    ['.  Hat/den  in   Wa6hington: 
Miscollancous  Publicationa.    No.  5.     1875»  8, 

Vom  Herrn  M   C.  Marigtmc  in  Genf: 
Bnr  les  chaleun»  spedfiqae»  des  saluiious  Balines.     1876.  8» 

Vom  Herrn  Omiam^i  Jlittrickä  in  Jowa  Citfft 

ft)  Tho  great  Jowa  Meteor,     New-York  1876,  8. 

h)  13 iogrnpMcal  Sketch  of  Wilhelm  Yon  Haiding«r,   Daveopart  1872.8» 

c)  Six   notes  de  cbiraie  juoleculairo   sur   la   rotation   des  mok^culcs, 
Paris  1874-5  4. 

d)  Jowa  Weathor  Review  1875.  Na  1.— IlL     187).  4. 

ej  Montbly  Kesults  ot  Meteorological  Obaervjliona,     1875,  8, 

Vom  Herrn  Hermann  Kolhc  in  l^ipzig. 
Joamal  für  praktische  Chötnio.  Neue  Folge.  Bd.  12  und  13,  1875.76.8. 

Vom  Herrn  J,  G,  Galle  in  liretflau: 

üober  eine  Begtiminung  der  Sonnen  -  Parallaio  aus  correspond,  ßeob- 
Ächlnngen  des  Planeten  Flora,     1875,  8. 

Vom  Herrn  Alex,  £€k0'  in  Freiburg: 

Zur  Kenntnißs  der  Wirkung  der  Skoliopädie  des  Schädels  auf  Volumen» 
Gestalt  und  Lage  des  ClrossbirnB  nnd  seiner  einzelnen  Tb  eile. 
BrauuBcbweig  1870   4. 

Vom  Herrn  Ferd,  ton  Malier  in  Melbourne  i 
DeucriptiTo  Notes  on  Papuan  Planta,  J,  1875,  8. 

Vom  Herrn  Carl  GuÜUrmo  Mouta  in  Dresden : 

ObserTadones  astronomicas  bech«is  en  cl  Observatorio  nacional  de  San- 
tiago de  Chile  en  los  aüos  de  1856  ä  18G0.    Tomo  IL  1875.  4. 

Voni  Herrn  E,  Van  de   Vyvere  in  Hrüueli 

Observation  de  rAlloxuntinc.     1876.  8. 
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Vom  Herrn  Francesco  Oreoni  in  Pisa: 
Ricerche  elettro-dinamiche  snlle  Rotazioni  paleogeniche.    1876.  4.       * 

Vom  Herrn  Ernst  Quetelet  in  Brüssel: 
Aniiales  m^t^orologiques  de  TObseryatoire  R.  de  Broxellee.  1874.  Haiti^me 
Ann^.     1875.  4. 

Vom  Herrn  George  M.  Wheeler  in  Washington: 

Qeograpbical  Ezplorations  and  Sunreys  West  of  the   lOOth  Meridian. 
Topographical  Atlas,  by  G.  M.  Wbeeler  1874.  Fol. 


fcJlUung  vom  6.  November  1876. 

Matbötijatidch-[jbyiiikaHdclie  Cluaäe« 


Herr  Seidel  legt  nacbsiehende  AbliaudluDg  vor; 

„lieber  deo  Gültigkeitsbereich  der  Taylor^cheii 
Reihenentwickelung  von  dem  correapon- 
direndeu  Mitgliede  Herrn  P.  du  BaiH-Aeyiuond 
in  Tübingen'^ 

Bedioguügeu,  welche  für  die  Taylorsehe  Entwickel- 
barkeit  eioer  Function  genügen,  ergeben  sich,  wenn  es  sich 
um  Functionen  reeller  Veränderlichen  hundelt,  ans  den 
bekannten  Restauadrücken ,  während  Cauchy's  berühmte 
Regeln  Aehnliches  leisten  für  Functionen,  welche  man  von 
complexen  Argumenten  abhängen  lässt.  Von  den  noth- 
wendigen  Bedingungen  für  die  Taylor  sehe  Entwickel- 
ung^  falls  dergleichen  vorhanden  sind,  haben  wir  aber  Dicht 
die  geringste  Vorstellung;  ja  ich  glaube  sogar,  dass  über 
den  Spielraum,  welchen  sie  gewähren  könnten,  irrige  An- 
sichten allgemein  verbreitet  sind. 

Gegenstand  dieser  kleinen  Mittheilung  sind  einige  Be- 
merkungen über  die  Gültigkeit  der  Taylorschen  Entwickel- 
ung  bei  Functionen  einer  reellen  Veränderlichen* 


1. 

Setzen  wir 

f(x  +  h)  =  f(x)  +  bf(x)4-. 


h-' 


(n-l)!'       W-i-H. 
SU  laatet  das  Reetiotegral  und  der  Lagrangescbe  Rest: 
[1876.  3.MaUi.-th;8.  Cl]  1« 
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Damit  das  Int^ral  mit  ins  Unbegrenzte  wachsendem  u 
der  Null  sich  nähere,  würde  es  zwar  nicht  nothwendig  sein, 
aber  genügen,  dass  die  Function  unter  dem  Integralzeichen 
verschwindet,  eine  Bedingung,  die  ihrerseits  dadurch  wieder 
zwar  noch  mehr  eingeschränkt,  jedoch  sehr  vereinfacht 
würde,  dass  mau  statt  der  zwischen  Null  und  h  sich  be- 
wegenden Grösse  x  +  h  —  a  die  Grösse  h  einführte.  Aber 
wenn  wir  statt  des  Integrals  den  Lag  ran  gesehen  Rest 
zu  Grunde  legen,  so  erhalten  wir  direct  eine  vortheilhaftere 
Bedingung,  nämlich  die,  dass 

n  =  00        jj  j 

verschwinden  müsse  für  jeden  Werth  a  des  Intervalls 
X  ^  a  <  X  +  h .  Diese  ausreichende  Bedingung  wollen  wir 
UU8  etwas  näher  ansehen. 


Man  hat: 

n!  =  uV/2^e("+Y)»»-» 

wo    lim         u  :=  1 .     Demnach  lautet  die  Entwickelbarkeits- 
bedinguiig: 

Ist  diese  Bedingung  erfällt  für  x  <C  a  ^  x  -f-  h, ,  so 
pilt  die  Taylorsche  Entwickehmg  für  x  und  h  <I  h,.  Ist 
dagegen,  unter  Vernachlässigung  des  Loci^arithmus  im  letzten 
Gliede  des  Exponenten,  die  kürzere  Bedingung 

f<">(a)^e"'-+"^r-'^ 
für  X  ^  a  <  X  4"  h,  erfüllt,  so  ist  die  Gültigkeit  der  Ent- 
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Wicklung  nur  für  x  und  h  <  h,  nachgewiesen.  Die  sich 
hieran  knüpfende  wichtigste  Aufgabe  wäre,  die  vorstehende 
Bedingung  für  die  nte  Ableitung  in  Eigenschaften  der 
Function  selbst  zu  übersetzen.  Es  ist  mir  jedoch  trotz 
mehrfacher  Bemüh nngen  in  dieser  Richtung  Nichts  geglückt, 
was  der  Rede  werth  wäre.  Doch  schon  die  blosse  Aufstell- 
ung jener  Bedingung  veranlasst  Ueberlegungen,  die  hinsicht- 
lich des  GültigkeitsumfangR  der  Tay  lorachen  Entwickelung 
unsere  Vorstellungen  kü  berichtigen  geeignet  sind, 

8. 

Wenn  die  vorstehende  Bedingung  auch  nicht  die  noth- 
weudige  ist,  so  kann  man  z.  B.  soviel  aussagen,  Jas?!,  falls 
das  Unendlich  nach  n  von  f"^(a)  für  ein  ganzes  Intervall 
von  a  eine  gewisse  Grösse  übersteigt,  die  Function  für 
Werthe  von  x  und  i  -f  h,  die  diesem  Intervall  augehöreu, 
nicht  entwickelbar  ist.  Nuu  nimmt  man  gewöhnlich  an, 
dass  die  Stetigkeit  einer  Function  und  ihrer  sämmtlichen 
Ableitungen  ihre  Taylor  sehe  Entwickel  barkeit  bediuge. 
Danach  müsate  also  die  Stetigkeit  der  Ableitungen  der 
Function  mit  dem  Unendlich  uach  u  der  nteu  Ableitungen 
in  unmittelbaren  Zusammenhang  stehe u.  Möglich  ist  da.-i 
Bchon^  aber  ich  muss  bekennen,  dass  die  Entdeckung  einer 
solchen  Beziehung,  nach  welcher  aus  der  Stetigkeit  von 
l^'*^(x)  eine  Grenze  für  das  unendlich  nach  n  von  f"^^) 
folgte,  mich  ungemein  überraschen  würde. 

Man  steht  also  einerseits  unter  dem  Einflus:«  der  mit 
der  mathematischen  Muttermilch  eingesogenen  Vorstellung, 
dass  eine  in  einem  Intervall  mit  allea  ihren  Ableitungen 
stetige  Function  für  jeden  Werth  i  jenes  Intervalls,  höch- 
stens einzelne  Puncte  ausgenommen,  in  denen  ihr  analytischer 
Sinn  undeutlich  wird,  und  für  hinreichend  kleine  Werthe 
von  h  sich  auf  die  Tay lo räche  Wei^^e  couvergent  entwickeln 
lassf»r    müsse,    andererseits   erzenge)!    die    obig**n  Ucberleg- 

16* 


228      SüBung  der  math.-phf/8,  Ohme  von»  ^,  Nae^mhur  1876. 


uDgen  den  Verdacht,  dass  die  Brattehbarkeit  dieser  Ent- 
wickelungsart  dörch  die  Stetigkeit  der  Ableituogeu  einer 
Function  nicht  nothwendig  bedingt  werde,  sondern  auf 
anderen  Functionaleigenschaften  beruhe.  Efem  Schwankeu 
zwischen  dienen  beiden  Standpnneten  wird^  wie  in  andereo 
ähnlichen  Fällen,  ein  Ende  gemacht  durch  sorgfältiges  Er* 
wägen  der  Umstäude,  unter  denen  die  in  Rede  stehende 
Formel  versagen  kann.  So  gelangt  man  denn  zu  folgender 
einfachen  und  ent»cbeidenden  Frage: 

Giebt  es  mit  ihren  sämmtlichen  Ableitungen 
stetige  Functionen  einer  reellen  Veränder- 
lichen X,  die  für  keinen  besonderen  Werth  von 
X  einer  besonderen  Erklärung  bedijrfen,  bei 
denen  gleichwohl  in  einem  Pnncte  x  —  Xi  die 
Taylorsche  Entwickelung  f(xi -|-h)  —  i(Xi)-f  hf'(x,) 
+    ••  für  jeden  Werth  von  h  versagt? 

Hat  mau  nämlich  erst  eine  Fnnction,  welche  einen 
solchen  Punct  x^  besitzt,  so  giebt  es  verschiedene  Konsi- 
grilfe,  um  aus  dieser  Function  andere  zu  bilden ,  die  der- 
gleichen Pnncte  in  jeder  kleinsten  Strecke  der  Veränderlichen 
haben,  woraus  dann  weiter  sich  schliessen  lässt,  da:«is  dieae 
ueuen  Functionen  überhaupt  nicht  nach  der  Taylor  scheu 
Reihe  entwickelbar  sind. 

Nun,  diese  Frage  einmal  gestellt,  bieten  sich  mancherld 
Functionen  dar,  die  sie  zu  bejahen  s^wingen.  Ich  werd6 
im  Folgendem  zwei  Functionen  bt^prechen,  von  denen  die 
ersiere,  ob  sie  gleich  zusammengesetzter  ist,  mir  doch  in 
Rücksicht  auf  die  hier  verfolgten  Ziele  die  entscheidende 
zu  sein  scheint,  während  gegen  das  Gewicht  des  zweiten, 
übrigens  bekannten  Beispieles  schwer  zu  entkräftende  Ein- 
wendungen erhoben  werden  können. 


4 
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4. 

Es  sei  also  erstens  vorgelegt  die  Function; 


p=  1 


2p 


x'  +  a; 


in   der   die  Grossen    a,»  mit   unendlich   werdendem  p   gegen 
Null  abnehmen,  wie  z.  B,  ftp  ^  2^**. 

Die    Function   f(x)  ist  l,    sammt    allen   ihren 
Ableitungen  stetig,    2.  nicht   nach   x   eut^vickelbar. 

Wir   wollen   diese  Eigenschaften   durch  Rechnung   be- 
stätigen. 

Die  Reilie   ist   znnächBt  gliedweise   difterenzirbar   nach 
einem  Satze,    den  man  sich  leicht   beweisen  kann,   und  der 

besagt,  dass  eine  Reihe  2  (jpp(x)  zum  Differentialqnotienten 

p  =  **da5  fx) 
die    Reihe  £      ^         hat    in     jedem   Puucte    x  ^  x,,    fllr 

welchen  letztere  „vollständig  convergirt'*,  d.  i.  Rir  den  der 

Rest    R«(x)  =   ^     V         verschwindet,    wie     man    auch 
^_^    dx 

gleichzeitig    mler    nacheinander    m  unendlich    werden    imd 

X|  —  X  verschwinden  lassen  m5ge. 

Dm  diesen  Satz  anwenden  zu  können,  müssen  wir  das 


Glied   der   Reihe   f(x),   also   die  Grosse 
ferenziren. 

Wir  setzen: 


x'  +  a; 


uinal  dif- 


und   wenden   auf    den  Ausdruck  — p— ;   die   Formel    vv 
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=  uv^"^  +  nu'v^""*^  +  etc.  an,   indem  wir  u  =  x*'"',  v   = 

— 5 ;  annehmen. 

x±v 

Man  erhält  so: 


_  n  !(-!)• 


.-..  {  } 


dx-  X  ±  ftpi  2 

wo  die  Klammer  |  L   wenn  — ^- — .  =  y  gesetzt  wird,  die 
Grösse  enthält: 

,-«..-(,p,i)^+(^p-;)(^p-^)^-._... 

,    (2p       l)(2p-2).-.(2p-n).. 
=*=  1     2.   n  ^' 

Es  handelt  sich  darum,    eine   obere  Grenze  fnr  den 

d"       X* 

numerischen   Werth    von    t-t  -j— ; — -,    anfznstellen.     Wir 

dx'x*  +  ^ 

d"      x"-' 
vereinigen  zu  dem  Zweck  die  in  dem  Zeichen  j-;  — -j^ — ^ 

enthaltenen  Ausdrücke,  indem  wir: 


\  setzen,   wo  A  =  arctg  — .     Die  Grösse  rechts  kann  Zwei 

nicht  erreichen. 
i  Es  bleibt  also 


dx-    x^  +  a* 
weit  anter 

(n+  l)!.(2p  — l)(2p-2)...(2p  -n)x»'- 

und  das  Glied: 
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(—  1)P+'      d- 


2p  !         dx"    x'  +  B» 
bleibt  daher  ebenfalls  weit  imter: 


(n+1) 


-ip  -  f<  -  I 


2p     (2p  —  n  —  1) !  ' 

Ro  dass  die  Reihe,  welcbe  durch  u malige  Differentiation 
unserer  vorgelegten  Heilie  f(x)  entsteht,  durchweg,  also  auch 
im  Puncte  x  zr  o,  vollständig  convergirt,  daher  sie  der  nie 
Ditfereulialquotient  von  f(x)  ist,  und  wie  f(x)  durchweg 
stetig  ist. 

Weiter  ist  zu  zeigen,  dass  die  Potenzentwickelung  von 

nicht  convergirt.     Zu  dem  Zweck  bestimmen  wir  die  Coef* 

ficienten  der  Reihe  f(x)  =  f(o)  -f  xf'(o)  +  -•*  . 

Wir  haben  zuerst: 


x'+aj 


und 


«S=0 


aj('i  +  ») 


f(^)  —        2      ^  o«j   a!ta4-n 


Ordnen    wir   diesen    Auadrock    nach    Potenzen   von   x, 
indem  wir  p  +  q  =  r  setzen,  so  folgt : 

Dies  ist  die  fragliche  Potenzentwickelung,  die  unzweifel- 
haft fUr  jedes  x  divergirt.     Denn  man  nehme  z.  B.  an; 

80  lerfSUt  f(z)  in  die  Theile: 
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r  s  «0  p=:^  — 1  1 

,f/       ^  pf,    2p!a;C'-P  +  ') 

'¥(-l)'+'x-   '1'  ^^,^^, 

r  s=  1  p  =  X       *^         P 

in  deren  erstem  die  innere  Summe,  falls  r<A,  nur  bis  r 
genommen  zu  denken  ist.  Der  erste  Theil  ist  endlich,  der 
zweite  ^  oo. 

5. 

Scheinbar  viel  ein&cher  ist  folgendes  Beispiel: 

A.uch  diese  Function  ist  nicht  nach  steigenden  Potenzen 
von  X  entwickelbar  y  dabei  aber  mit  ihren  sämmtlichen 
Differentialquotienten  stetig.  Nur  ist  hier  die  Schwierigkeit, 
dass  die  Werthe  ^o)  ,  5p'(o) ,  • .  besonderer  Festsetzungen 
bedürfen,  wenn  unter  diesen  Werthen  das  verstanden  wird, 
was  man  durch  Berechnung  der  Function  für  den  yorgeleg* 
ten  Zahlen werth  x  =  o  erhält,  und  nicht  einen  Limes  9>(x), 
etc.  Man  kann  durch  geeignete  Festsetzungen  diese  Bedenken 
auch  bei  Functionen  wie  q>{j)  beseitigen,  aber  auf  Kosten 
ihrer  Einfachheit.     Die  Function  ^x)  ist  entweder  als 

oder  als 

1 


aufzufassen.  Bei  Ausschluss  von  x  =  o  ist.  die  Gleich- 
artigkeit beider  Definitionen  offenbar.  Aber  für  x  =  o  ist 
die  erste  ganz  werthlos  und  die  zweite  setzt  die  Gleichheit 

±  =  o  voraus.     Man  wird  daher,  um  5p{x)  =  e  *'  für  alle 
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Werthe  von  x  auf  gleiche  Weise  definiren  zu  können,  diese 
Grosse  als  Limes  _  y(x  ^  e)  auffassen  müssen.  Dies  wird 
aber  lästig,  wenn  man,  wie  im  Folgenden,  eine  Summe  von 
unbegrenzt  vielen  Functionen  g>(x)  bildet,  für  Argumente, 
die  schliesslich  einander  unendlich  nahe  rocken.  Alsdann 
scheint  diese  Auffassung  sogar  die  erheblichsten  Schwierig* 
keiten  im  Gefolge  zn  haben,  wenn  man  den  deutlichen  Sinn 
der  analytischen  Ausdrücke  nicht  aus  dem  Äuge  verlieren 
will  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  eben  vorgezogen,  als 
Beispiel  (Art.  4)  eine  Function  hinzustellen,  die  für  alle 
Werthe  des  Arguments  die  gewöhnliche  Bestimmung  eines 
Reiheuwertbes; 

^    Up     =     Iiraq  =  «    ^  Up 

V  -l  V  -  l 

gestattet,  wo  jeder  Term  ii^  für  jeden  Weiih  von  x  mit 
beliebiger  Genauigkeit  berechenbar  ist. 


Was  nun  die  Theorie  dieser  Beispiele  betrifft,  so  stellen 
sie  eine  besondere  Art  Stetigvieldeutigkeiten  dar  Die 
Function : 

f(x)  ^  :s:^      ^        ^^ 


^t,        2p !         x'  +  aj 

ist^  wenn  man  statt  x  einsetzt  z  —  x  +  iy,  stetig  und 
eindeutig,  bis  auf  die  Puncte 

X  =  0  ,  y  =  ia,  ,  p  =  1,  2,  -. 

in  denen  «ie  unendlich  wird.     Einen  um  den  Punkt  z  =  o 

construirbaren  Convergenzkreis  hat  sie  also  nicht,  natürlich, 
denn  sie  ist  dort  unstetig,  wenn  man  z.  B.  in  der  y  Rieht- 
Dng  in  den  Punkt  z  -^  o  gelangt.  Das  Neue  ist  nur,  dass 
beim  Durchgang  durch  den  Punkt  z  t=^  o  in  der  i Richtung 
die  Function   mit  allen  in   dieser  Richtung  genommenen 
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Differeutialquotienten  stetig  ist.     Aehnlicbes  gilt   von  dem 

zweiten  Beispiel  q>(j)  =  e  ^ .  Gelangt  man  durch  die  y Axe 
in  dem  Punct  z  =  o,  so  wird  q>{z)  unendlich,  während  von 
der  xAxe  her  q>{z)  Null  wird. 

7. 
Um  nun  von  der  Function  f(z)  aus  andere  abzuleiten, 
welche  die  Singularität  von  f  (x)  für  x  =  o  in  jedem  kleinsten 
Intervall  besitzen,   giebt  es  verschiedene  Kunstgriffe.     Man 
kann  z.  B.  so  verfahren. 

Wir  wollen  die  Function  nur  in  dem  Gebiet 
-  1^3c^+l  ,  o^y^+1 
betrachten,    und  wollen  sie  so  bestimmen,   dass  sie  in  den 
Puncten 

z  =--  x^^  4-  iap 

dieses  Gebietes  unendlich  werde,  wo: 
p  •=  o,  1,  2,  •  *  in  inf.  sei, 

q  die   ganzen  Zahlen    zwischen    —  2'  und    4~  ^'« 
diese  eingerechnet,  vorstelle, 


2P' 


ap  -  .^p 


2«' 
gedacht  ist.     Ferner  setzen  wir: 

(X  ~  x^'^)"^' 

^'''^^^  =  (X  x'?/-r^' 

und  bilden  die  Doppelsumme: 

p  =  «o   q  =  -|-2p 
p  =  o  q  =  — Jp 

in  welcher  wir  den  Zahlencoefficienten  /Up^  zu 
(-1)P  +  ^        1 

2p!        '2P+^  '  ^" 
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bitstimmeu,  unter  q^^  weitere  Znlileu  verßhmclen,  die  ich  für 
das  hier  zu  Zeigende  mmh  gleich  Eins  annehmen  koiiute, 
nuf]  mir  stehen  lasse,  um  hni  einer  anderen  Gpl<*penhe3t 
mich  darauf  zu  beziehen.  Die  ^j„,  sollen  unter  einer  end- 
lichen Grenze  bleiben. 

8, 
Die  Punctiou: 

ist  erstens  fllr  —  l  ^  x  ^  -}"  ^  stetig  mit  ihren  Bämnitlicben 
l>ifFerentialqnotieuten,  Denn  F(x)  als  nach  p  ibrtschreitencle 
Iteihe  gedacht,  lautet  ihr  Glied: 

nnd  der  nte  Differential  quo  tient  dieses  Gliedes  bleibt  nach 
Art.  4  weit  unter: 

x-x<i;'    (x-x<;>r-^p-«>-» 


2p  (2p  -  n  -  1) ! 

1   nnd  -J-  1  sich  bewegen, 


i=gt>  1   (P  +  1) ! 

also,  weil  x^^  nnd  x  zwischen 

der  Unterschied  daher  2  nicht  übersteigen  kann,    bleibt  er 

weit  unter: 

,     ,    ,,,     1  21»-"-' 

wo  Q  nicht  grosser    jtls   das  grösste  der  q^.     Hieraus  folgt 
die  behauptete  Stetigkeit* 

Was  sodann  die  Entwickelbarkeit  von  F(x  -|-  h)  in 
eine  Reihe  der  Form  F(x)  +  hF'(x)  -J-  » ^  anlangt,  ftir  Werthe 
von  X  und  h  die  der  Ungleichheit  —  l<x,x  +  h^+l 
genügen,  so  setzen  wir 

Fh(x)  =    s    s   m„a<i;>(x)  . 

Der  grösste  Convergenzkreis ,  in  welchem  die  Function 
F,((x  -{-  h)  nach  Potenzen  von  h  entwickelbar  ist,    wenn  x 
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die  Starecke  ^  1  ^  x  ^  4"  1  nicht  verlädst ,  hat  den  Halb- 
messet 

iL, 

2N-f  I 

der  also  mit  N'*  verschwindet.  Ks  wäre  freilich»  weil  diese 
Maximal  Halbmesser  gerade  für  N  —  oo  unstetig  sein  konnteD, 
noch  direct  zu  zeigen  ^  das«  die  Function  F(x)  nicht  ent- 
wickelbar isrt,  doch  wollen  wir  hier  diese  Rechnung  nicht 
anstellen, 

9. 
Zum    Schlnss    hebe    ich    noch    eine    bemerkenswerthe 
Function  hervor: 

P  =   OD 

*(x)   -    ^  ^ip  sin  px  , 
P=^  i 
unter,  ^/j,   solche  Zahlen    gedacht,    dass   das  Unendlich  von 
fi~^  grosser   als   das    einer    Potenz   von  p,    kleiner   ala  das 

einer  Potenz  von  e^  sei,  wie  z,  B,  e  .  Ich  habe  bei  einer 
früheren  Gelegenheit  *)  darauf  aufmerksam  gemacht,  dasa 
eine  Function  ^^^  sin  px  nicht  aue  dem  Reellen  ins  Ima-^ 
ginäre  durch  Einsetzen  eines  complexen  Werthes  für  x 
fortgesetzt  werden  kann,  wenn  nicht  /ip  -<  e~*'P,  p  beliebig 
klein.  Andererseits  ist  Ö>(x)  mit  allen  Differentialqnotienten 
stetig,  wenn  f^p  -<  p*  "*,  n  beliebig  gross.     Ist   also   in   der 

That,  wie  fiir  /w^  ^  e       : 

e-*^p-=C^^^p-\ 
80  ist  die  Function  0{x}  m  der   reellen  Linie   mit  sämm^ 
liehen    Differentialquotienten    stetig,    während    Ö>(x  +  iy) 
nicht  existirt.     Was  die  Entwicklung  von  0{x)  anlangt,  so 
folgt  die  Divergenz  von 


1;  Abh.  a.  K.  Bayer  Ak.  U.  Cl-  Bd.  XII,  IL  Abth    Untersucbungwi 
iber  die  Cocrergenz  etc.,  Einleituiig,  pag,  jll. 
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zwar  schon  daraos,  dass,  wenn  man  z.  B.  nur  die  Glieder 
berücksichtigt,  für  die  p  =  q'  ,  r  >  1 ,  der  ZahlencoefGcient 


(hp)' 


q.' 


für  jedes  h  unendlich  wird.    Es  kann  aber  aller- 


dings auch  hier  der  (wie  alle  ähnlichen)  schwierige  Nach- 
weis verlangt  werden,  dass  die  übrigen  Terme  dieses  Un- 
endlichwerden nicht  aufheben. 

Est  ist  also  0(x)  für  complexe  x  nicht  vorhanden,  im 
Reellen  mit  sammtlichen  Ableitungen  stetig,  aber  nicht  ent- 
wickelbar. 

Tübingen,  October  1876. 


"^'SiUung  Tom  2.  Deiember  1876. 


Der  Ckssensekretär  legt  vor  und  bespricht  nachstehende 

Mittheilung: 

i,Ueber  Henbachit,  ein  natürlich  vorkom- 
mendes Eobaltnickeloxjdliydrat.  Vau 
dem  auswärtigen  Mitgliede  F.  Sandberge r. 

Fortgesetzte  Studien  über  die  an  merkwürdigen  und 
ueoeu  Mineralien  so  reichen  Erzgange  des  nordöstlichen 
Schwarzwalds  führten  im  Sommer  1875  zu  einer  Unter- 
suchung der  grossen  Halde  der  Grube  St.  Anton  im  Heu- 
bachthale  bei  Wittichen,  ungefähr  3  Stunden  von  Wolfach 
au  der  Einzig  entfernt.  Hier  war  noch  in  den  dreisaiger 
Jahren  unseres  Jahrhunderts  gediegen  Silber  in  Menge  ein- 
gebrochen, bis  der  Gang  durch  eine  Kluft  vollständig  ab- 
geschnitten wurde»  Die  Aosbent^  betrug  auf  einer  sehr 
kleinen  Fläche  von  1836—1850  nicht  weniger  als  3165  Mark 
Feinsilber  im  Werthe  von  74,555  Gulden.  Sie  wurde  &8t 
nur  aus  achiefwinkelig  gestricktem  gediegen  Silber  gewon- 
nen, welches  in  rothlichem  und  weissem  Baryt  oder  zer* 
setztem  Speiskobalt  eingewachsen  erschien  und  wegen  seiner 
Schönheit  in  viel^  Sanwnlungen  gelangt  ist.  Neben  diesem 
Metallt*  fand  auch  eine  ansehnliche  Production  von  Kobalt- 
erzen statt,  namentlich  wnirde  nickelhaltiger  Speiskobalt, 
frisch  und   in   allen  Stadien   des   Zersetzung  bis  zur  Aas- 
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Scheidung  vou  Kobalt-  uml  NickeUjlütbe  gewonnen.  Was 
man  früher  schwarzen  Erdkobali  von  Witticlien  nannte,  ist 
von  mir  ^)  längst  als  ein  ans  gediegenem  Arsen,  arseniger  Säure 
und  Kobaltblüthe  mit  einem  Rest  von  S^teiskobalfc  bestehen- 
des Gemenge  nachgewiesen  worden.  Für  ächten  Erdlvobalt 
(Afibolan)  glaubte  ich  nur  ein  sehr  selten  auf  Klüften  des 
Baryts  in  kleinen  Kügelchen  auftretendes  Mineral  halten  zu 
dürfen  *),  welches  aber  nicht  in  genügender  Menge  isolirt 
werden  konnte  Beim  Zerschlagen  von  Hcbwerspath-Blöcken, 
die  auf  der  erwähnten  Halde  lagen,  erhielt  ich  ausser  an* 
deren  interessanten  Minemlien  auch  die  fragliche  Substanz 
in  grösserer  Quantität.  Ich  war  erstaunt  das  Pulver  der- 
selben statt  schwarz  braun  zu  finden  und  nur  eine  schwache 
Manganreaction  zu  erhalten.  Ich  vermuthete  daher  in  der- 
selben Frenzeis  Heterogenit  ^),  Allein  neue,  im  Sommer 
1876  gesammelte  Stücke  zeigten  merkliche  Difterenzeu  der 
Härte  und  des  specifischen  Gewichts^  welche  durch  eine 
quantitative  Analyse  als  wesentlich  bestätigt  wurden.  Das 
Endresultat  der  Untersuchung  war,  dass  ein  neues  Mineral 
vorliege^  dessen  Charakteristik  zunächst  folgen  soll. 

Der  Heubachit,  wie  ich  es  nenne,  überzieht  Klüfte  von 
Schwerspath  meist  nur  in  papierdünuen  russähnlichen  An- 
flügen, seltener  in  dickeren  plattenförmigen  Dendriten  und 
kleinkugeligen  Aggregaten ,  deren  Oberfläche  nicht  glatt, 
sondern  mit  kleinen  Wärzchen  bedeckt  erscheint.  Die  Farbe 
ist  tiefachwarz  ohne  Stich  in's  Bläuliche,  der  Glanz  ganz 
unbedeutend,  dagegen  zeigt  der  Strich  einen  schwachen 
balbmetallischen  Glanz.  Das  dunkelbraune  Pulver  des  un- 
durchsichtigeji  Minerals  verändert  »ich  beim  Glühen  in  der 
Rühre   unter  Verlust   von  Wasser   und    Sauerstotf- Gas  und 


1)  N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  1808  8*  405  f. 

2)  Daselbst  S.  412. 

3)  N.  Jahrbach  f.  Miu^ralogi«  1870  ä.  2S0* 
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nimmt  eine  dunkelschwarxe  Farbe  an.  Der  Bruch  kaoB 
eben  genannt  werden,  die  Härte  beträgt  2,5,  das  specifische 
Gewicht  3J5,  während  Asbolan  H.  1 — ^l'/t  aod  spec.  Uew, 
2,1—2,2»  Heterogenit  aber  H*  3  und  spec,  Gew,  3^44  be- 
sitzt. Letzterer  steht  also  jedenfalls  dem  Heubachit  näher 
als  ersterer.  Allein  schon  die  ÜDtersuchuug  mit  dem  Löth- 
röhre  ergibt  auch  bedeutende  Unterschiede  Ton  Heterogenit. 
Der  Heubachit  ist  für  sich  unschmelzbar  und  gibt  mit  Borax 
eine  intensiv  lasurblaue  Perle,  welche  sich,  längere  Zeit  der 
Reductionsliiimme  ausgesetzt,  stark  trübt  und  Partikeln  von 
metallischem  Nickel  ausscheidet,  die  leicht  ans  dem  zersto^- 
senen  Glase  durch  den  Magneten  ausgezogen  werden  kön- 
nen, Heterogenit  gibt  keine  Nickelreaktion.  Mit  Soda  und 
Salpeter  in  Platin  löffelchen  geschmolzen  zeigt  Heubachit  nur 
eine  schwache  ManganfUrbuug.  In  concenfcrirter  Salzsäure 
löst  er  sich  unter  starker  Chloren t wickelang  aiit  intensiv 
blaugrüner  Färbung  auf,  welche  beim  Verdünnen  mit  Wasser 
in  Rosenroth  übergeht. 

Die  quantitative  Analyse  wurde  von  einem  meiner 
Schüler,  Hrn.  Dr.  Zeitzschel,  z.  Z,  Assistent  am  chemischen 
Laboratorium  der  Universität  ausgeführt  und  ergab  in  iOO 
Theilen: 

Kobaltoxyd  65,50 
Nickeloxyd  14,50 
Eisenoxyd  5,13 

Manganoxyd  1,50 
Wasser  12,59 

99,22 

Hiernach  ist  der  Heubachit  ein  reines  Oxydhydrat 

Co» 

Ni* 
^3       p,    03-4  Hl  0,   während    Heterogenit    nach    PreiiKel^ 

Mn» 
ein  Oxyduloxyd- Hydrat  CoO,2  Coi  Oi  +  6  Ht  0  diirsteUt 
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Uotör  den  Eabireicbeu  küastUch  dargestellten  Kobalt- 
oxyd hjdraten  ist  keines  von  der  Formel  3,  Co*  Os  .  4  H«  0 
bekannt,  wohl  aber  Co»  Os  ,  H2O  und  Coa  Os  .  2  Ht 0.  Der 
Heubachit  ist  daber  wahrscheinlicb  eine  Verbindung  2  (Coi 
Oa.HiOj  +  CoiiOa  .2HäO. 

Das  Vorkommen  des  Heubachits  beßchräukt  sich  nicht 
auf  die  Grube  St.  Aütoo  ioi  Heubach,  sondern  derselbe 
£and  sich  im  Anfange  diesea  Jahrhunderts  nuter  durchaus 
gleichen  Umständen  auch  auf  der  Grube  Eberhard  bei 
Alpirsbach  im  württenibergischen  Schwarzwald,  wie  ein  von 
Selb  herrührendes  Stück  der  groseherzoglichen  Sammlung 
%u  Karlsruhe  ausweigt.  Doch  darf  mau  nicbt  etwa  alle 
erdkobakähulichen  Miueralieu  der  Wittichener  und  Alpirs- 
bacher  Gänge  ohne  Weiteres  für  Heubachit  halten.  Schon 
auf  einer  der  Grube  Eberhard  nahegelegenen,  Wol£gang, 
deren  KobaUgang  aus  Granit  in  den  Dolomit  des  Roth- 
liegenden  hereinßetxt,  habe  ich  Asbolan  iü  äusaerlich  von 
Heubachit  schwer  zu  unterscheidenden  Anflügen  beobachtet. 
Dagegen  ist  es  mir  nicht  gelungen ,  ein  dunkelschwarzes 
Mineral  mit  braunem  Strich  genau  zu  untersuchen,  welches 
als  Begleiter  von  Kobaltbluthe ,  Nickelbluthe,  Brauoeiaen- 
ocker,  Chlorbromsilber  und  Silber  zu  Copiapo  in  Chile  vor- 
kommt, da  ich  zu  wenig  Material  besitze.  Es  ist  wünschena- 
werth ,  dass  von  anderer  Seite  festgestellt  werde ,  ob  ea 
Heterogenit  oder  Heubachit  ist. 

Der  Heubachit  ist  offenbar  eine  sehr  junge  Bildung 
auf  den  Schwarzwälder  Erzgängen,  da  er  nur  aui  den 
Klüften  von  Baryt  und  nicht  selten  als  Verkittung  von 
Quarz-  und  Feldspath - BrÖckchen  vorkommt,  die  aus  dem 
zerfallenden  Granite  herrühren ,  welcher  das  Nebengestein 
des  Ganges  ausmacht  und  von  Gewässern  in  die  Klüfl^e 
geführt  wurden,  die  zugleich  den  ürsprangskörper  des  Heu- 
bachits in  Lösung  enthielten.  Als  solchen  kann  ich  nur 
doppelt  kohlensaures  Kobaltojcydul  anselien,  welchem  Nickel- 
[1876,  $•  Mftth.-phja.  Cl.J  17 
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Eisen-  und  Manganoxjdul  als  isomorphe  Oxydale  beigemisebi 
waren. 

Zwar  sind  kohlensaure  Salze,  welche  Kobaltoxjdul  in 
so  grosser  Menge  enthalten,  als  Mineralien  nicht  bekannt, 
doch  gibt  es  Carbonate,  in  welchen  Kobaltoxydul  mit  grösster 
Sicherheit  als  iotegrirender  Bestandtheil  conatatirt  ist.  Ausser 
den  Ton  Breithaupt  erwähnten  kobalthaltigen  Kalkspathen 
von  Schneeberg  ist  hier  zunächst  der  von  Gibbs*)  ana- 
lysirte  Kobaltbraunspath  von  Przibram  zu  erwähnen,  in 
welchem  7,42  Proc.  kohlens.  Kobaltoxydul  neben  56,77 
kohlens.  Kalk,  35,70  kohlens.  Magnesia  und  2,03  kohlens. 
Eiseiioxydul  vorkommen.  Ferner  ist  der  von  Bergemana*) 
entdeckte  Kobaltmanganspath  von  Rheinbreitenbacb  anzu- 
fahren, welcher  aas  3,71  kohlens.  Kobaltoxydal,  90,88 
kohlens.  Mauganoxydul  und  2,07  kohlens*  Kalk  besteht.  Ist 
Mangan  nur  in  geringer  Menge  vorhanden,  so  kann  aich 
aus  solchen  Kobaltkalk-  oder  Braunspathen  bei  unvollstän- 
diger Oxydation  sehr  wohl  Het^rogenit,  vollständiger  aber 
nickelfreier  Heukichit  bilden,  bei  Gegenwart  von  viel  Mangan 
aber  jedenfalls  nur  Kakuchlor  oder  Asbolan.  Auf  Gängen 
in  den  maugauhaltigeu  Dolomiten  (Kauhkalken)  der  Zech- 
steinformatiou  werden  die  beiden  ersteren  wohl  kaom  ent- 
deckt werden,  während  Asbolan  auf  ihnen  häufig  ist. 
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4)  PoggeridoHTB  Annaleu  LXXI.  S.  564. 

5)  VerL  d.  nutarhist.  Ver.  d,  prens».  Rhetnl.  Jabr|f.  1857,  8,  IIL 
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Sitzung  vom  2.  Deceniber  1876. 


Mathematjsch-phjsikaliache  Classe. 


Herr  v,    Bauern feind  bespricht  sein 

Näherungs-Verfahren  zur  Ausgleicbnng 

der  z  11  f ä  1 1  i g e n  B e o b a c h t u n g s f e h  1  e r  in 
geometrischen    Höhenni^tzen. 

Der  Umstand,  dass  in  mehreren  Staaten  Europas,  welche 
sich  seit  zwölf  Jahren  zn  einer  Europäischen  Gradmessimg 
verbunden  haben,  die  mit  dieser  Messong  verbundenen  Prä- 
cisionsnivellemente  ihrer  Volleudung  entgegen  gehen,  hat 
bereits  eine  Reihe  von  AbhaDdlungen  über  die  beste  Art 
der  Ansgleichöug  der  Beobachtungsfehler  iu  den  durch  jene 
Nivellemente  geschaffenen  geometrischen  Höhennetzeu  her- 
vorgerufen. So  in  den  Astronomischen  Nachrichten  (Jahr- 
gang 1875,  Nr.  2052)  die  Arbeit  der  Herrn  General- 
lieuteuants  Dt.  Baeyer  ,,iiber  Fehler  bestimm  ung  und  Aus- 
gleichung eiues  geometrischen  Nivellements^^  ferner  iu  der 
Zeitschrift  für  Verraessungswesen  (Jahrgang  187G,  Heft  T, 
8.  313  u.  ff.)  die  „Aasgleichung  eines  Hystems  gemessener 
Höhenunterschiede  eines  Präcisionsuivel  lernen ts**  von  Herrn 
Generallientenant  v.  Morozowicz,  und  in  derselben  Zeit- 
schrift (1876,  Heft  8,  S*  390  und  ff.)  eine  mit  Bezug  auf 
die  Abhandlang  des  Herrn  v.  Morozowiez  verfasste  Mit- 
tfaeilung  de«  Herrn   Professors  Dr.  Jordan  in  Carlsrube  über 
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die  „Ansgleichung  eines  Nivelleiiientsnetzes".  Früher  achon 
hatte  Herr  Professor  JorJan  in  seinpm  Taschenhuche  der 
praktischen  Geometrie  (Stuttgart  1873,  §  89,  S.  182  u.  ff.) 
die  Ausgleichung  trigonoroetriscber  Höhenmeßsnngen  be^ 
hatidelt  und  deren  Anwendung  auf  geometrische  Nivelle- 
mente gezeigt.  Alle  diese  Anleitungen  stimmen  darin  über- 
ein, dass  sie  die  wohlbekannten  Regeln  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  auf  die  Ausgleichung  der  zufälligen 
Fehler,  welche  von  den  auf  geometrischem  oder  trigono- 
metrischem Wege  gefundenen  Höhenunterschieden  eines 
gegebenen  System  es  Yon  Fix  punkten  nicht  zu  trennen  sind, 
anwenden,  und  sie  weichen  von  einander  ab  theils  in  der 
Gewichtsbestimmnng  der  Beobachtungen  und  theils  in  dem 
Rechnungsmechanismus,  durch  welchen  die  Verbesserungen 
der  gemessenen  Höhenunterschiede  gefunden  werden* 

Alle  diese  Methoden  liefern  für  eine  bestimmte  Strecke 
eines  gegebenen  Höhennetzes,  das  wir  uns  aus  einer  belie- 
bigen Anzahl  geschlossener  und  unter  sich  zusammen- 
hängender Nivellementsschleifen  oder  N-Polygone  bestehend 
KU  denken  haben,  die  gleichen  Verbesserungen,  wenn  die 
Gewichte  der  Beobachtungen  in  gleicher  Weise  bestimmt 
sind,  d.  h.  wenn  diese  Gewichte  bei  jeder  Methode  entweder 
den  Längen  der  nivellirten  Strecken  oder  den  Quadraten 
der  wahrscheinlichen  Fehler  der  beobachteten  Höhenuuter-| 
schiede  umgekehrt  proportional  angenommen  werden ;  diese 
Methoden  liefern  aber  verschiedene  Werthe  för  die  Ver- 
besserung einer  bestimmten  Strecke  eines  gegebenen  NetKes, 
wenn  die  Gewichte  der  gemessenen  Höhenunterschiede  nach 
verschiedenen  Principien  oder  gar  nach  sogenannten  „prak- 
tischen Erwägungen*'  d.  i.  ziemlich  willkürlich  bestimmt] 
worden  sind. 

So  lange  nun  die  Zahl  der  Schleifen  oder  Polygooetj 
welche  ein  Hohen  netz  zosammensetzen,  gering  ist,  also  eiwaf 
über  10  nicht  hinausgeht^  sind  die  Zahlenrechnungen, 
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denen  die  Verbe^gerungen  und  mittleren  Fehler  der  uivel- 
lirten  »Strecken  sich  ergeben,  noch  immer  erträglich,  sie 
(steigern  sich  aber  bis  znr  Unerträglichkeit  und  prak- 
tischen Unausfälirbarkeit,  wenn  die  Zahl  der  auszugleichenden 
Polygone  gross  wird.  Jedenfalls  steht  schon  bei  mehr 
als  lü  Poljgüneu,  die  auf  die  Ausgleichung  zu  verwendende 
Arbeit  in  keinem  annehni baren  Verhältnisse  mehr  zu  dem 
möglicherweise  damit  verbundenen  Gewinne  an  Genauigkeit» 
zumal  die  wirklichen  Schluasfehler  der  nach  den  üblichen 
priiciseu  Methoden  uivellirteu  Polygone  oder  Schleifen  selten 
mehr  als  3  Millimeter  für  eine  Strecke  von  1  Kilometer 
Lange  betragen. 

Wie  groaa  die  Zahl  der  in  jedem  gegebenen  Falle  zu 
behandelnden  Gleichungen  ist,  lässt  sich  leicht  übersehen, 
wenn  man  die  Bedingungen  aufstellt,  welche  eine  systema- 
tisch nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  durchgeführte 
Ausgleichung  zu  erfüllen  hat  Besteht  nämlich  das  geo- 
metrische Höhennetz  ans  n  zusammenhängenden  Polygonen 
oder  Schleifen,  so  sind  zunächst  die  n  Bedingungsgleichungen 
zu  erfüllen»  welche  sich  aus  der  Forderung  ergeben ,  dass 
die  algebraische  Summe  der  Höhenunterschiede  aller  ^^treckeu 
eines  goßchlossenen  Nivellementspolygons  der  Null,  oder  die 
Summe  aller  Steigungen  eines  solchen  Polygons  der  Summe 
aller  Gefälle  deatselbeu  gleich  sein  muss.  Zu  diesen  u  Be- 
dingungen kommt  noch  die  weitere,  dass  die  Summe  der 
Produkte  aus  den  Fehlerquadraten  in  die  zugehörigen  Ge- 
wichte ein  Minimum  sein  soll  Haben  nun  sämmtliche  zu 
einem  Höhennetz  vereinigte  Polygone  m  Seiten  oder  Strecken, 
wobei  jedoch  die  Äusschlussseiten  je  y*weier  Polygone  nur 
ein  Mal  gezählt  sind,  so  müssen  ans  weitereu  m  Fehler- 
Gleichungen  die  an  den  gedachten  m  Strecken  anzubringenden 
Verbesserungen  gesucht  werden.  In  jedem  Falle  sind  also 
n  +  m  Gleichungen  auf/^ulösen,  wobei  freilich  nur  die  erst- 
genannten n  Bedingungsgleichungen  um  so  mehr  Schwierig- 
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keiten  bereiten,  je  grösser  ihre  Zahl  ist.  Wenii  deninacU 
die  Höhennetze  für  Länder  von  der  Grosse  Bayerns  nuch 
recht  gut  nach  der  strengen  Methode  der  kleinsten  Qna- 
drate  ausgeglichen  werden  können,  so  ist  dieses  System  nur 
mit  ganz  besonderen  Schwierigkeiten  auf  die  Pracisions- 
nivellemente  grösserer  Länder»  wie  Deutschland,  Oesterreich, 
Frankreich,  Italien  n.  s.  w.  anzuwenden^  und  fiir  das  ge- 
sammte  Europäische  Höhennetz  geradezu  unausführbar. 
Dieses  Netz  und  wohl  auch  schon  die  der  eben  genannten 
Staaten  müssen  in  kleinere  Theile  von  höchstens  10  Poly- 
gonen zerlegt,  in  diesen  Theilen  ausgeglichen  und  dann 
durch  Hilfsmittel,  welche  den  Anspruch  auf  strenge  Wiissen- 
schaftlichkeit  nicht  mehr  machen  können,  mit  einander  ver- 
bunden werden. 

Meine  Methode  der  Ausgleichung  kennt  diese  Schwierig- 
keit nichti  die  Rechnungsarbeit  wächst  einfach  mit  der 
Zahl  der  Polygone,  während  sie  bei  dem  strengen  Verfahren 
nach  einer  kaum  zn  bestimmenden  hohen  Potenz  der 
Polygonzabl  zunimmt.  Sie  erfüllt  alle  Be<liugungen  der 
strengen  Methode  mit  Ausnahme  der  einzigen ,  das«  die 
Summe  der  Fehlen jUiidrafce  ein  Minimum  ist;  angestellte 
Vergleichungen  zeigen  jedoch,  dass  die  von  mir  gefundenen 
Quadratsummen  stets  nur  wenig  grösser  sind,  als  die  nach  der 
strengen  Methode  bestimmten  Minima  der  Fehler-Quadrate, 

Ich  gehe  nämlich  von  der  Erwägung  aus,  dass  es  sich 
eigentlich  nicht  rechtfertigen  lässt,  die  auf  ein  Nivellements- 
polygon  verwendete  vorzügliche  Arbeit  durch  die  minder 
gute  eines  anderen  Polygons  zu  trüben  oder  letztere  durch 
erstere  zu  verschleiern:  ebendesshalb  fange  ich  die  Aus- 
gleichung bei  dem  Polygon  an ,  welches  den  stärksieu 
Schluss-  oder  Kilometerfehler  hat  und  vertheile  diesen 
Fehler  über  den  ganzen  Umfang  des  Polygons  proportional 
den  Längen  der  Seiten  desselben.  Nach  diesem  Polygon 
kommt    dasjenige   Nachbarpolygon ,    welches   unter    dieaen 
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den  griissten  Schlusa-  und  beziehaugsweise  Kilometerfehler 
hat,  zur  Ausgleichung.  In  diesem  zweiten  Polygon  wird 
die  AiiHchlussaeite  beibehalten,  wie  sie  sich  aus  dem  ersten 
Polygon  ergeben  hat,  und  es  kommt  demnach  nur  mehr 
der  durch  die  Terbesserte  Anschl aasstrecke  abgeänderte 
Schlussfehler  des  zweiten  Polygons  anf  dem  um  die  An- 
8chIui?sBeite  verminderten  Umfange  desselben  zur  propor- 
tionalen Vertheilung.  Dasselbe  gei^chieht  in  analoger  Weise 
bei  dem  dritten«  vierten  und  jedem  weiter  folgenden  Poly- 
gon, das  nur  mit  Einer  !?eite  den  bereits  ausgeglichenen 
NetÄtheil  berührt.  Bei  denjenigen  Polygonen  aber,  welche 
mit  zwei  oder  sei l>st  drei  Strecken  an  die  f^chon  auggeglichenen 
Polygone  geknüpft  sind,  werden  die  bereits  berechneten 
Verbesserungen  dieser  Strecken  ebenfalls  beibehalten  und 
nur  mehr  die  Reste  der  Schlussfebler  auf  die  übrigen 
Strecken  ihren  Längen  proportional  vertheilt* 

.Mit  diesem  Verfahren  ist  angenommen,  dass  die  Ge- 
wichte pi  pt  p«  p«  .  .  .  .  der  beobachteten  Strecken  deren 
Längen  s,  &2  Sj  s«  *  .  .  umgekehrt  proportional  seien,  wie 
sich  leicht  beweisen  lässt.  Denn  hatte  man  nur  ein  einziges 
Polygon  mit  4  Strecken,  deren  beobachtete  Höhenunter- 
schiede d,  d,  d,  di  und  deren  gesuchte  Verbessprnngen 
Vj  Vj  Vji  Vi  sind,  auszugleichen,  so  wären  die  zu  erfüllenden 
Bedingungen : 

1)       (d,   +  Vj  +  (d,    +  Y,)  +  (d^   +  T,)  +  (d,  +  V.)     -    0 

-^     Pi  ^1  ^1  +  P»  v,j  v^  +  p5  V3  Vj,    f  p4  V,  V4  =  mininiura. 

Ist  <ler  Schlnssfeliler  des  Polygons  =  J,  so  ist  diesem 
Fehler   die   Summe   aller  Verbesserungen   gleich   zu  setzen 
und  daher,  wenn  man  diese  g«>bildete  Gleichung    noch    mit 
einem  beliebigen  constanten  Factor  k  mnUiplicirt: 
3)  Jk    ^    0^4- V, +  v,+  irj  k. 

Differentiirt  man  die  Gleichungen  (2)  und  (3)  nach 
bekannten  R^eln ,  so  ergeben  sich  zunächnt  folgende 
IGeicbungen  zur  Bestimmung  der  Verbesserungen; 
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4) 

Pi^i+k 

P.  ▼!  +  k 
Ps  ^8  +  k 

P«  v«  +  k 

=  0 
=  0 
=  0 
=  0 

und 

es  sind  die 

in  k  und  den  nlTellirten  Strecken  8,8,8,8«, 

deren 

Oesammtlange 

8   sei,  atugedrückten  Verbeesernngen 

selbst: 
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04     1 

T« 

—  —  ——    zs 
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Setzt  man 

dieee  Werthe  in 

die  vorher  mit  k  dividirte 

Gleichung  (3),  so  wird 

6)  ^  =  —  (Sj  +  St  +  8,  +  84)  k 

woraus  folgt,  dass  in  dem  vorliegenden  Falle  k  =  —  ^  ist 

und  dass  demnach,  wenn  man  die  auf  die  Längenheit   des 

Umfiangs  S  treffende  Verbesserung 

setzt,  die  einzelnen  Verbesserungen  werden: 
8)  Vj  =  —  Sj .  V 

8,  .V 
8,  .V 
V4   =   —  84  .  V 

womit  bewiesen  ist,  dass  ans  der  vorhin  erwähnten  Annahme 
der  Gewichte  die  den  Strecken  proportionale  Fehier- 
vertheilung  folgt.  Indem  wir  also  eine  solche  Vertheilung 
der  Fehler  vornehmen,  berücksichtigen  wir  auch  die  den 
Strecken  umgekehrt  proportional  gesetzten  Gewichte,  ohne 
dass  von  diesen  im  Verlauf  der  Rechnung  die  Rede  ist. 
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Um  za  beweisen,  das«  meiue  Methode  der  Ausgleichung 
die  erste  Forderung  des  Schlusses  aller  Polygonzüge  und 
des  Gesammtumfangs  der  Einzelpolygone  erfüllt,  wenn  jedes 
von  diesen  zum  Schlüsse  gebracht  ist,  lege  ich  folgende  Figur 
zn  Grunde,  welche  dem  Bayerischen  Nivellementsnetze  ent- 
spricht, übrigens  nach  Belieben  erweitert  gedacht  werden  kann. 


In  dieser  Figur  heisse  das  durch  die  Hauptfixpunkte 
in  R  (Regenaburg),  P  (Passau)  und  M  (München)  gebildete 
Polygon  RPM  das  erste  (I),  seine  im  Allgemeinen  durch 
die  Eisenbahnen  bezeichneten  Strecken  haben  folgende  ho- 
rizontale Längen  und  verticale  Steigungen: 

von  R  nach  P:  Lange  =--  s^,  Neigung  -J-  d^ 


M 


B 


+  d. 
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Der  GesammtumfEuig  dieses  Polygons  8|  -f  s^  -|-  83  heisse 
Sj  und  der  Schlussfehler  dj  —  d,  +  d,  =  -i/j. 

Ferner  wurde  das  Polygon  RMANR,  worin  R  und  M 
ihre   vorige   Bedeutung  haben,   A  aber  Augsburg  und  N 
Nürnberg  bezeichnet,  das  zweite  (II)  genannt;  in  ihm  sind 
die  Längen  und  Neigungen  der  Strecken  folgende: 
von  R  nach  M:  Länge  —  s, ,  Neigung  —  d, 
11    -M.      11       A        „  8|  ))  +  dl 

11    A     „       N        „  S5  „  +  dj 

„    N     „       R       „  s«  „  —  d» 

In  gleicher  Weise  seien  in  dem  III.  Polygon  RNN'R, 
worin  von  den  noch  unbekannten  Eckpunkten  N^  Neuen- 
markt und  W  Weiden  bedeutet,  die  Längen  und  Neigungen 
folgende : 

von  R  nach  N:  Länge  :^  s«,  Neigung  -{-  de 

„      N      „        N*         „  St  11  -    dr 

„      JN      „      W  „  Sg  „  --    da 

,,    W     „       H         „  S9  ,,         -f-  d^ 

Endlich    habe    das    IV.    Polygon    WN'PW    mit    den 

Hauptfixpunkten    in  W,   N*   und   F  (Franzensbad)  folgende 

Längen  and  Neigungen  der  Strecken: 

von  W  nach  N*:  Länge   =  8«,  Neigang  +  d, 

1»        -N  »1        *^  n  810  ,,  dio 

11      1^        11     W  „  Sil  »1  "r   du 

Heissen  die  an  den  Strecken  d,  bis  d»  anzubringenden 
Verbesserungen  Vj  bis  v^,,  so   müssen,    da   durch   letztere 
der  verticale  Polygonschluss  bewirkt  wird,  folgende  Gleich- 
ungen stattfinden: 
9)      +  (d,  +  vO  -  (d,  +  V,)  +  (d,  +  V.)  -  ü 

-  (d.  +  V.)  +  (d.  +  V,)  +  (d.  +  V,)  -  (d.+  V.)  =  0 
+  (d.  +  V.)  -  (d,  +  V,)  -  (d,  +  V,)  +  (d,  +  V.)  =  0 
+  (d.  +  V.)  -  (d»o  +  V.o)  +  (dn  +  Vn)  =  0. 

Bei  der  Bildung  dieser  Gleichungen  ist  darauf  zu  sehen, 
dass  alle  Polygone  in  gleichem   Sinne,   hier   von   links 
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nach  rechts,  umfahren  werden,  und  dass  mau  Für  die  zwei- 
mal aber  eatgegeugeset/t  durchfahreaen  Anschliissstr ecken, 
hier  a^,  Su,  s,,  ilie  Neigungen  mit  entgegengesetzten  Vor- 
zeichen anschreibt,  so  dass  auf  +  (d,  +  ^»)  folgt  —  (d,  -f  v»), 
auf  —  (dt  +  V,)  folgt  +  (d,  +  vj,  auf  —  (d,  +  v,)  folgt 
4"  (dg  |-  V« )  u.  8.  w. 

Addii't  man  voratehende  Bedingungsgleich tuigen,  welche 
jeile  beliebige  Anzahl  vorstellen  können,  so  fallen  die  Nei- 
gungen der  Anschlussstrecken,  weil  jede  zweimal  mit  ent- 
gegengesetzten Vorzeichen  vorkommt,  hemus  und  man  erhält 
10)     +  (d^  +  vj  ~  (d,  +  V,)  +  (d,  4-  V,)  +  (d,  +  vj 

-  (d,  +  VO  +  (d.  4-  V»)  -  (d,,  +  V,o)  +  (dn  +  V,, )   ^  U 

womit  bewiesen  ist,  dass  auch  der  Umfang  der  Figur 
UPM  ANN  *PWR  achliesst ,  sobald  alle  Einzelpolygone 
seh  Hessen, 

Es  echliesat  aber  auch  jeder  beliebige  l'olygoiizug, 
z.  B,  RPMANN'WR,  welcher  aus  den  Polygonen  I,  II,  III 
gebildet  ist,  oder  RMANN^PWK,  welcher  aus  den  Poly- 
gonen II,  III,  IV  besteht;  denn  addirt  man  in  dem  ersten 
Falle  die  3  ersten  Gleichuiigen  des  Systems  (i)),  so  folgt  (11) 
(d  +  v)  -  (<i4-T)-h(d+Vi+(d  +  v)-(d  +  T)-td-Hv)+(d+v):^0 

11  9  3  14  fr  ^  TT  tu  O         II 

und  wenn  man  in  dem  zweiten  Falle  die  3  letzten  Gleichungen 

des  Systems  (9)  addirt,  so  ist  (12) 

-(d+v)  +  fd-hv)-h(d+v)-(d+v)--(d+v)  +  (d  +  v)+(d  +  v)---0 
a       fi  14  &        a  7       1  to      lu         tt       i]         «       « 

womit  die  aufgestellte  Behauptung  bewiesen  ist. 

Die^ser  Bewei«  gilt  wie  der  vorige  für  Nr  10,  ganz 
allgemein,  da  man  in  der  hier  angegebenen  Art  eine  noch 
so  grosKC  Zahl  aneinander  gereihter  Polygone  immer  in 
gleichem  Sinne  und  so  umfahren  kann,  dass  die  Anschluss- 
gtrecken  doppelt  aber  entgegengesetzt  werden,  wodurch 
deren  Höhenunterschiede  aus  der  Summe  der  Gleichungen 
herausfallen  und  diese  Summe  dann  den  Schluss  des  um- 
fangs  ausspricht.  Meines  Wissens  ijst  auf  diese  einfache  und 
anschauliche  Art  des  Beweises,  dass  der  Schluss  der  Einzel- 
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polygone  auch  den  des  ünifaugfi  Mll»^r  oder  Wliel)!^^  vieler 
Polygone  eiuea  Netzes  bedingt,  noch  nirgends?  aufmerksam , 
gemacht  worden »  nnd  wenn  auch  die  meisten  ßeodaton,| 
welche  über  die  Auj-gleichnug  von  Uöhennetzen  ge^chriebeiil 
haben,  ftir  den  Umfang  »Her  Polygone  eine  besondere 
dinguögsgleiehuüg  nicht  aufstellteli,  weil  sie  wansten,  das9^ 
diese  schon  mit  denen  der  Einzelpolygone  gegeben  ist,  so 
ist  es  doch  noch  im  Jahre  1875  von  einer  Autorität  ge-J 
schehen,  wie  man  aus  Nr  2052  der  Astronomischen  Nach-J 
richten  und  deren  besonderem  Abdrucke  ersehen  kann. 

Es  ist  nunmehr  die  Frage  zu  beantworten,    wie   gross 
die    Abweichoug    zwischen    dem   bekannten   strengen    Ver-J 
fahren  nud  meiner  Näherungsmethode  ist. 

Durch  die  Gleichungen  (1)  bis  (8)  auf  Seite  247  bia 
24R  habe  ich  schon  bewiesen,  daes,  wenn  es  sich  nur  um 
ein  einziges  Polygon  handelt,  zwischen  meinnm  Verfahren , 
und  dem  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  gar  keil 
Unterschied  betsteht,  indem  beide  Verfahren  auf  die  den 
Strecken  proportionale  Fehlervertheilung  führen,  von  derj 
ich  aasgehe. 

Fiir   2    aneinander   gereiht**    Polygone   Kisst    sich   derj 
Unterschied   in    den    Verbesserungen    und    deren   Quadrat- 
sumnien  noch  allgemein  darstellen,  für  3  oder   mehr  Poly- 
gone   hört   die  Allgemeinheit   des   Beweises    auf    und    musMl 
man  sich  mit  Zahlenbeispielen  begnügen . 

Nehmen  wir    an,   es   seien  die  Polygone   I  und    11    iii^ 
der   schon   bentitzten   Figur   nach   den  in    Rede    stehenden 
zwei  Verfahren  auszugleichen,  so  bestehen  nach  beiden  fol-| 
gende  Bedinguugsgleichangen : 
13)     +  (d,  +  V  J  ^  (d,  +  V,)  +  (d,  +  V,)  ^  0 

-  (d.+  Vi)  +  (d*  +  V,)  +(d,  +  T,)  -  (d.  +  vj  -  0. 

Die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  fordert  aber  noch' 
die  Erfüllung  der  weiteren  Bedingung  t 
H)    Pi  t/  +  p,  7,*  +  p.  V,'  +  p,  V,'  -f-  p,  V»'  +  p,  ?/  =  minj 
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Schreibt,  man  für  die  bekamiten  Schlussfehler  in  den 
beiden  Polygonen  I  und  II  je  einen  einzigen  Buchstaben, 
nämlich 

15)  ^j=+dj-d, +ds 

^*  ^  -  d.  +  d,  +  d,  -  d, 

und  multiplicirt  die    beiden  Gleichungen    des   Systijms   (13) 
mit  willkührlichen   constanten   Factoren,   die   erste   mit   k, 
und  die  zweite  mit  k^,  so  erhält  man 
1 0)  A  k,  +  (v,  —  V,  +  V,)  k,  =  0 


J2K—  (v,  -  V4 


+  n)  k,  =  0 


Hieraus  und  aus  (14)  ergeben  sich  durch  Diftereutiireu 


nach   den    Veränderlichen   v^  Vj  v^ 


Vft  die   sechs   Gleich- 


ungen, welche  zur  Bestimomug  dieser  Verbesserungen  führen, 
und  diese  selbst»  nämlich: 


IT) 


0  ^  p,  V,  -f  k, 
0  —  Pa  Va  —  kl 

0  -^  pi  V,  +  k, 

0  =:  P4  V4  -f  k, 
0  -  ps  Vi  +  kj 
0  =  p«  V«  --  k, 


18) 


V,  = 


P. 


T.  =   4- 


kt-k. 


Pt 


V*  ^  — 


v*=  — 


v.=  + 


p* 

P* 

k, 


Führt  man  diese  Werthe  von  v,  bis  v^  in  die  Gleich- 
ungen (16)  ein,  nachdem  sie  vorher  wieder  mit  kj  und  be- 
ziehungsweise k^  dividirt  sind,  und  bedenkt,  dass,  wenn  Sj 
der  Umfang  des  Polygons  I,  Sn  jener  des  Polygons  II  and 
S  der  Dmfang  beider  Polygone  ist, 

1     _    81        J_  _  ^         1     _    8g 
7;  -    S'  •    p,    -  IT  •    P3    -    S 
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wird,  80  erhält  man  folgende  Gleichungen  zur  Bestimmang 
von  kj  and  k,,  nämlich: 

19)   ^,  S  =  (8,  +8,  +  83)  k,  -8,  k,  =  S,  k,  -  8,  k, 

J^S-    — 8,k,  +  (8a  +  84  +  85  +  8«)k,  =  — 8,kj4-S„k, 

Hieraa8  folgt  in  bekannter  Weise: 
öl  ön  —  8,  8j 

^*-  s.s„-8,ir    ^^•' 

und  hiemit,  wenn  man  in  (18)  substitnirt: 

21)  Vi  =  -8.-Qi 

V«  =  +  8, .  Q, 
v.--8,.(Q.-a) 
V4  =  —  84  •  Q» 
vs  =  —  85 .  Q» 

▼•  =  +  fle  •  0« 

Es  verhalten  sich  demnach  bei  der  Ansgleichnng  nach 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die  Verbesserangen 
aller  Strecken  eines  Polygons,  welche  nicht  Anschluss- 
strecken sind,  wie  die  Längen  dieser  Strecken,  d.  h.  in  dem 
Polygon  I  die  absoluten  Werfche 

Vj  :  V,  =  Sj  :  8, 
und  im  Polygon  II  ohne  Rücksicht  auf  Vorzeichen 
^4  •  ^5  •  Vfl  =  S4 :  85 :  Sfl 

Dieses  nämliche  Verhältniss  stellt  sich  auch  bei  der 
Ausgleichung  nach  meiner  Methode  dar.  Wenn  nämlich 
4-  ^j  der  auf  die  3  Strecken  s^  s^  s^  des  Polygons  Nr  I 
zu  vertheilende  Schlussfehler  ist,  so  wird  der  auf  die  Längen- 
einheit des  Umfangs  Si  treffende  Theil  der  Verbesserung 
^j  :  Si  —  Q'  und  es  ist  folglich  in  diesem  Polygon,  wenn 
man  die  neuen  Verbesserungen  mit  u^  u^  u,  . . .  bezeichnet: 

22)  t),  =  -  8,  .  Q' 

t),   =  +8,.Q' 

t>3  =  -  83  .  Q'. 
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In  dem  zweiten  Polygon  ist  der  Rest  des  Scbltj&s- 
feblers  oder 

23)  J,  -v^=J,+s,.Cr 

auf  die  3  Strecken  84  s^  8«  im  Verhältniss  zu  deren  Längen 
und  nach  dem  Einheitswerthe 

24)  J,  -  V,    ^   ^,+83Q'    ^  gn 
Sxj  —  8j  4%  —  Sj 

2a  vertheilen  ;  es  wird  demnach  mit  Rücksicht  auf  die  zweite 
Gleichung  im  System  (13),  da  n^  schon  aus  Polygon  I  ge- 
geben ist: 

25)  Ü4  =^  —  84  •  Q" 

Aus  den  10  (22)  und  (25)  ausgedrückten  Werthen  der 
Verbesserungen  sieht  man,  dass  folgende  Proportionen  statt- 
finden : 

0^  :  Dj  :  U3  =  s^  :  8^  :  Sj 
»*  :  Oft :  Oft  =  Si :  s» :  Si 
womit  bewiesjeu  ist,  dass  sieb  die  nach  meinem  abgekürzten 
Verfahren  berechneten  Wertbe  mindestens  ebt*nso  gut  als 
die  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  erhaltenen 
den  St  recken  Verhältnissen  anschliessen.  Dabei  brauchen 
selbstverständlich  die  absoluten  Werthe  der  Verbesserongen 
noch  nicht  nbereinzustiinmen.  Die  Abweichnngen  der  einzelnen 
Verbessemngen  and  ihrer  Quadrate  ergeben  sich  wie  folgt: 

26)  v,~o, -^8,(Q,^Q«)  27)    v/- d/^s/ (Q,' ^  Qi') 

^  '  ^t  -  +  8.  iQi  -  Q'J        ^t'  -  ^'  -  n"  tQi'  -  Qi*) 

u.  s*  w,  u,  s.  w. 

Hieraus  lasst  sich  jedoch  die  Ungleichung  [vv]  <  [w] 
nicht  allgemein  beweisen,  sie  folgt  letliglich  aua  dem  von 
Gauss  in  seiner  theoria  combinationis  etc*  (art,  37  und  3H) 
bewiesenen  Satze,  dass  jedes  andere  als  das  diurch  die  Me- 
thode der  kleinsten  Quadrate  gelieferte  System  von  Unbe- 
kannten eine  grösaere  Quadratsumme  der  Fehler  liefert  als 
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diese  Methode.  Hier  kommt  es  nur  darauf  an,  dass  der 
unterschied  [vv]  —  [vv]  in  allen  praktischen  Fällen  nicht 
zu  gross  wird,  und  dieses  ist  bei  meiner  Methode  der  Fall. 

Wendet  man  die  beiden  hier  beschriebenen  Aasgleich- 
ungsmethoden  auf  einige  bestimmte  Fälle  an,  so  wird  man 
am  besten  die  Verschiedenheit  beider  in  der  Rechnungs- 
weise und  in  den  Ergebnissen  bezüglich  der  Fehlerquadrate 
und  mittleren  Fehler  erkennen. 

Wählen  wir  zunächst  z.  B.  das  aus  4  geschlossenen 
Polygonen  bestehende  Bayerische  Hohennetz,  zu  dessen 
Ausgleichung  ich  bereits  in  der  vierten  Mittheilang  über 
das  Bayerische  Präcisionsnivellement,  (vergl.  die  Abhand- 
lungen unserer  Akademie,  Cl.  II,  Bd.  XII.  Abth.  3,  S.  81 
u.  ff.)  Die  erforderlichen  Daten  angegeben  habe,  nämlich 
mit  Bezog  aaf  Fig.  1.  und  die  bereits  erklärten  Bezeichnungen: 

Km 


8,  =  125,771 

d,  =  +  35,8723 

von 

R  nach  P 

8,  =179,025 

d,  =  -  217,5062 

n 

P 

1.  M 

8,  =  147,266 

d,  =  +  181,6541 

11 

M 

11  R 

9«  ^  60,597 

d«  =  +  32,0958 

>1 

M 

,1  A 

8,  =  174,047 

d,  =  +  179,5981 

11 

A 

11  N 

8.  =  101,083 

d,  =  —  30,0005 

11 

N 

11  R 

8,  =  134,879 

d,  =^  —  38,6644 

11 

N 

1,  N' 

8,  =  80,112 

d,  =  —  48,8053 

11 

N» 

11  w 

8,  ---  87,034 

d,  =  +  57,4440 

11 

W 

11  R 

8„  =  96,768 

d„  =  —  100,1619 

11 

N« 

,1  P 

8„  =  67,892 

d„  =  +  51,4646 

11 

F 

1.  w 

E8  ist  demnach  der  Schln88fehler  des  Polygons 

Nr  I     =  //^  =  -h  d,  -  d,  +  d,  -  +  070202 

Nr  II  =//,  =  —  d,  +  d«  +  d,  —  d.  =  +  0,0393 
Nr  III  =  ^,  =  +  d,  -  d,  —  d,  -f  d,  =  —  0,0252 
Nr  IV  =  ^.  =  +  d.  -  d„  +  d„  =  +  0,1080 

und  es  sind  die  Längen  aller  Umfange  tind   aller  Strecken 

folgende : 
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Km 

8,    z=  8^  -j-  8^  -j.  s^  —     452,062 

Sil  =  83  +  «,  4"  »»  +  »•  =  482,993 
Sm  =8,  -{-«,  +  «,4.8,=  403,108 
Srv  ^  »«  +  s,o  +  Sn  244,772 

S  =«,  +8^  4- 8^. .4-8,,-  1254,474. 
Wendet  man  diese  Zahlen  auf  die  in  Nr  9  mit  Röck- 
sicht  aaf  den  vorliegenden  Fall  dargentellten  4  Bedingnngs- 
gleichnngen  und  anf  die  allgemeioe  Function  [pvv]  —  min. 
an,  so  ergeben  sich  zur  Bestimmimg  der  willkübrlichen 
Factoren  k»  ki  k|  k^  folgende  4  Normalgleichnngen  (a.  a, 
0    S.  122): 

8^^  =  +  8,  kl  —  s,  k, 

S^,        ^       ^       8g      k,        +      S„      k]       -      S,  k, 

S^3  ^  —  »«  k,  +  St„  kj  —  8,    k^ 

SJ^  ~  —  Sb  k,  +  Stv  K 

Ans  diesen  erhält  man,  wenn  für  die  Umfange  8,  81^ 
Sn  1  Sm  ,  Siv  nnd  die  Strecken  s,  ,  8«  ,  8*  die  vorstehenden 
Werthe  eingesetzt  werden; 

k,  =  +  1,0473 
k^  =  +  1,4947 
kj  =  +  0,7385 
k,  =  -f  5,7763 
und  hiemit  ergeben  sich  ans  den  nach  (17)  nnd  (18)  ge- 
bildeten 11  Gleichungen  die  Verbesserungen  v,  bisVjj  und 
deren  Quadrate: 


))           V,  =  -  hor> 

v,'=    1.1025 

V,  =  + 1,49 

▼,*=    2,2201 

V»  =  +  0,52 

v,»=    0,2756 

^         V,  =  -  0,72 

V*  =    0.5184 

H         V,  =  -  2,07 

V,*  =    4,2849 

H         T.  =  4-  0,61 

▼,*  =    0,3721 

H         T,  =  -1-  0,79 

V,»  ^    0.6241 

^         V,  =  -  3,21 

V,'  =  10,3041 

fl87fi.  8.  rooth.-phyit.  Cl.} 

18 
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Vo  ^  —0,51 
T,,  =  +  4,46 


V  =  0,2601 
Vi^'  =  19,8916 
Tn*=    9J9G9 


[tv]  =  49,6504. 
Aus  diesen  Peblerqtiadrateii  und  den  bekanuten  Strecken- 
läng^i  findet  sich  nach  der  Formel 

SO)     „.  =  -L(L:  +  ^  +  i!  +  ....  +  lu!) 

der  mittlere  Fehler   des  Bayerischen   PräcisionsDivellemenia 
för  einen  Kilometer: 

mia 

m  =  -t:  2,601 

während  er  nach  den  Beatimmungen  der  Allgemeinen  Cou- 
ferenz  der  Enropäischeu  Gradmessang  3"***  betragen  dürfte. 

Die  verbesserten  Höhenunterschiede  werden  somit 
31)  d^i  =  +  (dj  +  ▼,)  =  +    35,8618 

d,*  ^  -  (d,  +  V,)  =  —  217,5211 
is'^  +(ds  +  vj  =±181.6593 
d/»  =  +  (d*  +  V,)  ^  +  32,0886 
da^  -  +  (d»  +  V»)  =  +  179,5774 
d,i  ==  —  (d.  +  v.)  =  ±  30,0066 
d/  =  -  (d,  +  vO  =  —  38,6723 
d.»  =  -(d.  +  v.)  =^  48,7732 
dt*  =  +  (d,  +  V,)  =  4-  57,4389 
d,o^  -  -  (d,,  +  v,o)  =  —  100,2065 
d,/^  +(d|,+ViJ=  +  51,4333 
und  man  kann  sich  sofort  überzeugen,  dass  alle  Polygone 
einzeln  und  ganz  oder  theilweise  aneinander  gereibt  scbliesseu* 
Die  Vorzeichen  der  Strecken  Nr  3,  Nr  6,  Nr  8  sind  eoU 
g^engesetzt,  und  es  gilt  das  obere  fnr  das  voransgebeiidei 
das  untere  für  das  nachfolgende  Polygon,  in  welchem  die 
betreffende  Strecke  nach  einer  der  vorigen  eJitg^engesetzten 
Richtung  durchfahren  wird*  Bei  der  Addition  sämmtlicber 
Uübenunterscbiede  heben  sich  die  mit  doppelten  Vorzeichen 
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anf  und  es  deutet  der  Umstand,  daua  die  Summe  der  übrigen 
unterschiede  null  wird,  den  Schlnss  des  Gesammiumfangs  an. 
Berechnet  man  die  Verbesserungen  des  in  Fig.  1  dar- 
gestellten Bajerischen  Netzes  nach  meinem  Verfahren,  so 
beginnt  man  am  zweckmässigsten  mit  dem  Polygon  IV 
(der  Fichtelgebirgsschleife),  worin  der  grösste  Schluss-  und 
Kilometerfebler  vorkommt*),  und  lasst  hierauf  die  Polygone 
III,  II,  I  folgen.  Der  Grund  dieser  Reihenfolge  ist,  dass 
der  grosse  Anschlnssfehler  J^  über  alle  Seiten  des  Polygons 
IV  den  Streckenlängen  proportional  vertheilt  und  diese  Ver- 
tbeilung  nicht  vom  Polygon  III  her,  welches  nur  einen 
kleinen  Schlnssfehler  J^  hat,  beeinflusst  wird.  Denn  müsste 
mau  die  verbesserte  Strecke  S|  in  IV  beibehalten,  wie  sie 
sich  aus  III  ergeben  liat,  so  träfen  auf  die  Strecken  s,»  und 
»,j  zu  grosse  Theile  des  Schlussfehlers  ^  und  damit  er- 
hielte man  auch  eine  grossere  Qaadratsumnje  der  Fehler  als 
in  dem  Falle,  wo  mau  die  Polygone  nach  der  umgekehrten 
Reihenfolge  IV,  III,  IT,  I  ausgleicht. 

Da  auf  den  umfang  Siv  der  Schlussfehler  J^  trifft»  so 
kommt  auf  die  Längeneinheit  der  Strecke  eiue  Verbeiserung 
^^ :  Stv  —  Q^  und  es  wird  folglich 

.  Q"^  =  —  0^03535  ^  -  Tm 

,  Q"  =  +  0»04268  =  +  4,27 

„^^ .  Q*^  «  —  0,02983  =  —  2,99. 

Setzt  man  diese  Verbesserungen  in  die  Bedingangs- 
gleichuüg  (System  9^  Nr  4): 

+  (ba  +  «>.)-  (bto  +  «Ho)  +  (hii  +  Öu)  ^  0 

ein,  so  wird 


=  —  Sa 


*)  leb  bftbe  2war  die  AbBicht,  diesos  Polygon  vor  der  deflnitiTen 
AüB^lekhang  de«  Bayerischeo  Hohennetzen  nocliroals  nivelliren  zu  lassen; 
für  das  bie^r  itt  gebende  Beispiel  ist  es  aber  ohne  Bekng,  wenn  der 
8ch1asKfehlür  J^  -=  +  0,1080  etwas  grösser  ist,  als  er  sein  sollte. 

18' 
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b,»  =  +  (  48,8053  —  0,0354)  =  +    48J699 

biJ  r=  —  (100,1619  +  0,0427)  =  —  100,2046 

bi}  =  +  (  51,4646  —  0,0298)  =  +    51,4347 

worans  folgt,  dass  die  algebraische  Samme  der  3  Neigungen 

der  drei  Strecken  Nr  8,  10,  11  null  ist,  wie  es  sein  rnnss. 

Für  das  Polygon  III  besteht   die  Bedingnngsgleichnng 

(System  9,  Nr  3): 

+  (be  +  t).)  -  (b,  +  Ot)  -  (b,  +  Ob)  +  (bo  +  0,)  =  0 

IB. 

und  da  be  —  br  —  bg  +  bg  =  ^3  =  —  0,0252  und  o,  = 

m 

—  0,0354,  so  folgt  hieraus,  nach  der  Einsetzung  dieser  Werthe: 

»6  —  t):  +  t)9  =  —  ^^3  +  Ü8  =  0,0252  -  0,0354  =  —  0,0102 
und  es  ist  somit  der  Einheitswerth  der  Verbesserung 
0,0102  :  Sm  =  (?",  folglich  die  Verbesserung 

t).  -^  —  se .  Q"  =  —  oTo03233  =  —  o]33 
t),  =  +  s, .  Q™  =  +  0,004155  =  +  0,42 
t),  =  —  p, .  Q"^  =  --  0,002726  =  —  0,27. 
Hiemit  findet  man  die  verbesserten  Streckenneigungen: 

be*  =r  +  (30,0005  —  0,0033)  =  +  29*^9972 

by*  =  —  (38,6644  +  0,0042)  :=  —  38,6680 

b/  =  +  (57,4440  —  0,0027)  =  +  57,4413 

welche  zu  der  Neigung  der  8.  Strecke  —  b«*  =  —  48,7699 

addirt.  Null  geben. 

In  dem  Polygon  Nr  II  ist  nach  System  9,  Nr  2  die 
Bedingungsgleichung  zu  erfüllen: 

-  i\  +  »,)  +  (b.  +  0«)  +  (b.  + t.O-(b.  +  t..)  =  0 

m. 

oder,  da  —  b,  +  b*  +  bj  —  be   =  /:/,   =  +  0,0393  und 

m 

0«  =  —  0,0033,  die  hieraus  folgende: 

^«  —  t)|  +  O4  +  t)5  ~  De  =  0. 

m 

Es  muss  demnach  —  O3  +  O4  +  05  -  0,0426  und  der 
Einheitswerth  der  Verbesserung  0,0420  :  Sn  =  (^  sein,  wor- 
ans folgt: 
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1^  =  -f  8, .  Q°  =  4-  0,01635  =  +  1,64 
04  =  —  84 .  Q"  =  —  0,00673  ^  —  0,68 
04  ^  —  S5  -  Q"  -  -  0,01934  =  —  l,i>4 

b«*  =  —  (181,6541  +  0,0164)  =  —  18M>705 

b/  =  +  (  32,0958  —  0,0068)  -  +    32,0890 

b,i  =  4.  (179,5981—0,0194)  ==  +  179,5787. 

Addirt  man  die  letzten  3  Werthe  zu  b,*  =  —  29,9972 

so  erhält  man  Nnll^  womit  angezeigt  ist,  dass  das  Polygon  II 

schliesst. 

Für  das  Polygon  I  ist  die  Bedingungsgleichuug  nach 
System  9,  Nr  1 : 

+  (bi  +  0,)  -  (K  +  Dj  +  (\  +  V,)  =  0 

Ol  m 

oder,  da  b|  —  b,  +  bj  =  ^1  =  0,0202  und  Dg  =  +  0,0164, 
>/j  +  D3  =  o"o366  =  —  c^  -f  0, 

m 

und  der  Eiuheitöwerth  der  Verbessernngen  0,0366  :  S|  ^  Q\ 
somit 

Dj  ^  -  8^  Q»  =  -  0,01509  ^  —  {,51 
tj^  ^  +  Sjj  Q»  =  4  0,02148  =  =  2,15 

b/  =  +  (  35,8723  -  0,0151)  -  +    35T8572 
\^  ^  —  (217,5062  +  0,0215)  =  —  217,5277- 

Addirt  mau  zn  d/^-d^'  noch  dg '  =  +  181,6705;  so 
überzeugt  man  sich,  dass  auch  die  Schleife  Nr  1  wie  alle 
übrigen  Bchliesst, 

Stellt  man  die  Verbesserungen  ü,  deren  Quadrate  du 
und  die  verbesserten  Streckengefalle  und  Steigungen  b*  zu- 
sammen, 80  erhält  man  folgende  Tabelle: 


32)  «j  ^  —  1,51 
0,  =+2,15 
0»  =  +  1,64 
0,  =  -  0,68 


Ol*-  2,2801 

t)^«=  4,6225 

u/=  2,6896 

ü*»  ^  0,4624 


bj  ^  ==  4-  35,8572 
b/-— 217,5277 
b/  =  =F  181,6705 
b/^4-  32,0890 


262     Sitxung  der  matK-phifB,  Clagit  rom  $,  Decembtr  187$, 


D»  =  -  1,94  Di»  =  3,7636  b^'  =  +  179,5787 
D.  =  ^  0,33  0/  -  0,1089  bi»  =  ±  29,9972 
0,  ^  +  0,42  Pi«  =  0,1764  b/  =  —  38,6686 
p,  =  — 3,54  !>,«  =  12,5316  b|*  =  ±  48,7699 
t),  =  -  0;27  o/  =  0,0729  b.*  :=  +  57,4413 
u„  =  4-  4,27  0,0«  =^  18,2329  bto'  =  —  100.2046 
0^  ZT  -  2,99         Pu^^    8,9401         b,/  =  +    51,4347 

[öd]  :=^  53,8810 
Die  Süinjne  der  Fehlerqusdrate  beträgt  hier  etwas  mehr 
als  nach  der  strengeren  Methode  gefunden  wurde,  indem 
nach  (29)  die  Summe  [pü]  -  49,6504  iind  nach  (32)  die 
Summe  [pp]  =  53,8810,  Berechnet  man  jedoch  ans  den  in 
vorstehender  Tafel  bestimmten  Fehlerquadraten  und  den  auf 
Seite  256  gegebeneu  Streckenlängen  Sj  bis  s^^  den  mittleren 
Fühler  tn  des  Bajerischen  Pracisionsnivellements  nach  der 
Formel  Nr  (30),  so  wird 

ED  in 

nt  ^  ±  2,709 

also  nur  um  0,1  Millimeter  grosser  als  der  nach  der  Me- 
thode der  kleinsten  Quadrate  gefundene  mittlere  Fehler 
m  =  2,601  Millimeter, 

2)  Ein  anderes  Beispiel  der  Ausgleichung  und  Ver- 
gleichnug  bietet  uns  das  von 
Herrn  General  von  Morozowicz 
in  der  Zeitschrift  für  Yermesaungs* 
wesen,  1876,  Bd.  V,  S.  327  bis 
345  beschriebene  und  berechnete 
Höhennetz,  das  wir  einPreussi* 
sches  Netz  nennen  wollen»  da 
nicht  anzunehmen  ist,  das»  die 
Zahlen  desselben  ßngirt  sind* 
Dieses  Netz  ist  in  Fig.  2  skizzirt 
and  durch  folgende  Beobachtungs- 
werthe  gegeben; 
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Jim 


Von  A  nach  B  ist  s^  ^  11,670  undbj  -  +  10,8838 


B 

„  C  „  s,  =  6,045  „ 

b,  =  -  6.1963 

C 

„  A  „  s,  =  9,240  „ 

bj  =  —  4,6783 

B 

„  D  „  8.  =  16,580  „ 

b,  =  +  7,6657 

D 

„  C  „  8,  =  12,860  „ 

b.  =  —  13,8677 

A 

„  D  „  8,  =  20,420  „ 

b,  =  +  18,5596. 

Für  die  hier  gegebeneu  3  Polygone  ABCA  :=  1,  BDCB 
—  II  uüd  CDAC  —  III  bestehen  folgende  Bedinguiigs- 
gleichungen,  welche  von  beiden  Methoden  zu  erfüllen  sind: 

33)  +  {d,  +r>,)-  (d,  +  t),)  -  (d,  +  ü«)  =  0 

+  (d,  +  r>,)  +  (d,  +  0  J  -  (d,  +  T,)  =  0 
+  (d,  +  05)  -  (d.  +  p J  4-  (ds  +  P,)  =  0 

ans     denen     durch    Addition,    welche    die    Btreckengefalle 
djSdjSdi^»  aufhebt,  folgt: 

+  (d,  +  D,)  +  (d,  ^  üO  -  (d.  +  0.)  -  0. 

Es  steht  nun  nichts  im  Wege,   mit  der  Ausgleichung 

des  Umfungs,  d,  h.  mit  Erfüllung   dieser   letzten  Gleichung 

zu    beginnen,  dann    mit    I,   II,    III    fortzufahren   und    zu 
schliessen, 

m 

Da  dj  4"  d*  —  di  =:  ^  —  ~  0,01  und  der  Umfang 
ABDA  =  S  —  48,67  so  wird  der  Einheitswerth  der  Ver- 
besserung in  diesem  Umfange  =  0,01  :  S  ^=  Q  und  daher 

0,  =  +  s,  .  Q  =  -f  0,0024  =  +  0,24 

»4  =  +  84 .  Q  =  +  0,0034  =  +  0,34 

a,  =  —  s, .  Q  =  —  0,0042  =  —  0,42 

b,»  =  4-  10,8838  +  0,0024  =  +  10,8862 

b.'  =  4-    7,6657  +  0,0034  =  +    7,6691 

b.»  =  -  18,5595  -i-  0,0042  =  -  18,5553. 
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Im  Polygon  ABCA  =  I  ist  d^  —  d,  —  d,  =  -^i  = 

m 

0,0092  und  daher  muss  nach  der  ersten  Gleichung  des 
Systems  (33)  -^i  +  Oj  —  »^  —  »3=0  sein;   da  aber  d^  = 

m 

+  0,0024  schon  gefunden  ist,  so  muss  0,  +  o,  =  -^^  +  v^ 

m 

=  +0,0116  werden.  Der  Anschlnssrest  0,0116  ist  auf  die 
Länge  s^  -f*  s,  =  17»715  gleichheitlich  zu  vertheilen,  es  trifft 
somit  auf  die  Längeneinheit  eine  Verbesserung  von  0,0116  : 
Sj  =  (y  und  es  wird 

0,  =  +  s,  .  Q'  =  +  oTo046  =  +  Mß 
t),  =  +  83  .  Q"  =  +  0,0070  =  +  0,70 
bj  *  =  —  6,1963  —  0,0046  =  —  6,2009 
b3  *  =  —  4,6783  —  0,0070  =  -  4,6853. 

In  den  beiden  Polygonen  II  und  III  sind  somit  je  zwei 
Strecken  schon  ausgeglichen;  es  bleibt  somit  in  jedem  nur 
noch  die  Verbesserung  der  dritten  Strecke  (hier  05)  so  zu 
bestimmeu  übrig,  dass  jedes  Polygon  schliesst;  es  müssen 
demnach  die  beiden  letzten  Bedingungsgleichungen  des 
Systems  Rir  05  gleiche  Werthe  geben,  und  diese  Gleichungen 
sind: 

b3^  +  b/-(d,  +  t)5)  =  0 
ba^-b,*  +  (d,  +  ü5)=0. 

Da  nun  b^ *  +  d**  —  dj  und  ebenso  bj *  —  b«*  +  dj  = 
—  0,0023;  so  ist  in  der  That 

m  cm 

Ol*  =-.  —    0,0023  =  -  0,23       und  somit 

bs   =    -  13,8677  —  0,0023  =  —  13^8700. 

Wenn  man  die  von  Herrn  General  von  Morozowicz 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  und  von  mir  nach 
meinem  abgekürzten  Verfahren  gefundenen  Werthe  zu- 
sammenstellt, so  erhält  mau  folgende  zwei  Tafeln: 
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Tafel  I. 

Die   Verbesserungea  und   deren   Qaadrate. 


Stnckon- 
Nr 

Morosowicn*) 

Banernfeind           1 

T 

▼T 

n 

w 

e« 

cm 

1 

-  0,13 

0,0169 

+  0,24 

0,0576 

2 

H-  0,40 

0,1600 

+  0,46 

0,2116 

3 

+  0,39 

0,1521 

+  0,70  ; 

0,4900 

4 

+  0,37 

0,1369 

+  0,34 

0,1156 

5 

—  0,20 

0,0400 

—  0,23 

0,0529 

6 

-0,76 

0,5776 

—  0,42 

0,1764 

1,0835 

1,1041 

•)1 
Mlbon  1 

MUsll  13» 

)ie  Voneicban  der  Verbesserungen  sind  hier  für  dia- 
licbtnn^n   genommen,   welche  für  die   Aasgleicliußg 

uernfciml  gelten. 

Tafel  n. 

Yerbesserte  Höheniinterschiede. 


Strecke 

Horosowiei 

BAaernfeind 

Diffeieni 

AB 

+  10,8825 

m 

+  10,8862 

m 

—  0,0037 

BC 

—    6,2003 

—    6,2009 

+  0,0006 

CA 

—    4,6822 

—    4,6853 

+  0,0031 

BD 

+    7,6694 

+    7,6691 

+  0,0003 

DC 

—  13,8697 

—  13,8700 

+  0,0003 

DA 

—  18,5519 

—  18,5553 

+  0,0034 

Herr  v*  Morozowicz  findet  auf  Seite  340  der  oben  ge- 
nannten Zeitschrift  den  mittleren  Fehler  für  den  Kilometer 

mm 
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während  aus  meiner  Rechnung 

m  =  ±  0I772 
folgt;  ein  Unterschied  zwischen  beiden  Werthen,  der  nicht 
mehr  zu  beachten  ist. 

3)  Zum  Schlüsse  will  ich  noch  eine  Vergleichnng  der 
nach  zwei  Methoden  berechneten  Verbesserungen  eines 
Netzes  beifügen,  nämlich  des  Badischen  Höhennetzes 
Friedrichsfeld-Carlsruhe,  das  Herr  Dr.  M.  Doli  in  seiner 
Schrift  „die  Niyellirinstrumente  und  deren  Anwendung*^  Stutt- 
gart 1876,  Seite  28  bis  30  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  ausgeglichen  hat  und  wozu  ich  eine  Ausgleichung 
nach  meinem  abgekürzten  Verfahren  berechnet  habe. 


Ein  Bild  des  Badischen  Netzes  gewährt  Fig.  3,  worin 
F  Friedrichsfeld,  H  Heidelberg,  S  Schwetzingen,  G  Graben, 
B  Bruchsal  und  C  Carlsruhe  bedeutet. 

Die  gemessenen  Grössen  sind  folgende: 


Km 


Von  S  nach  F  ist  Sj  =  19,5  und  d,  = 


F 
H 

S 
B 
G 


H 
S 
G 
H 
B 


„81=  9,6 
„8,=  9,0 
„   84  =  26,2 

„  85  =  33,3 

„  s«  =    9>S 


1,0085 
d,  =  —  9,0140 
d,  =  +  10,0130 
d,  =  —  6,1936 
d,  =  -f  2,6250 
d.  =  -    6,4615 
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Km.  m. 

Von  B  nach  C  ist  St  =  21,3  und  d,  —  —    0,4935 
„     C     „      G  „    8.  =  22,2     n     ds  =  -h    6.9 155, 

Für  die  hier  gegebenen  3  Polygone  SFHS  r^  I,  HSGBH 
=  11    und  GBC6  =  III    bestehen   folgende  3    Bedingungs- 
gleichungeu,    welche  von  beiden   Methoden   erfüllt   werden 
müssen : 
34)  -  (d.  -f  fl.)  -  (d,  +  V,)  +  (d,  +  0,)  =  0 

-  (d»  +  Vi)  -  (d.  +  t>.)  +  (d,  +  ».)  +  (d«  +  oO  =  0 

-  (d.  +  »0  -  (d,  +  0,)  4-  {d.  +  c.)  =  0. 

Addirt  man  diese  3  Gleicbangeo,  so  folgt 
-(d  +  o)-(d  +  »)-(d+o)-{d  +  o)  +  (d  +  o)+(d  +  o)=0 

Jl  3t  «A  TT««  4t 

was  andeutet,   daas  auch  der   Umfang  schliesst,   wenn  die 
einzelnen  Polygone  schliessen. 

Beginnen  wir  die  Ansgleichnng  nach  meinem  Verfahren 
mit  Polygon  HI,  so  ist 

—  d.  —  d,  +  d,  =  ^g  -  —  oTo395 

Kid 

8.  +  8t H-  8,  =  8m  =  +  52,80 
folglich  der  Einheitawerth  der  Verbeaserung 

0,0*395 


Q™  ^  — 


52,80 


[die  VerbessernDgen;  p,  ^  —  s^-Q^  =  +  1,66 
t>,  ==  +  »T  *  Q""  =  —  1.59 
««  =  +  8. .  Cy«  ==  -  0,70 

die  Höhenunterschiede:  b,*  =  +  6,9155  +  0,0166  «+  6,9321 
b/  =  +  0,4935  +  0»01 59  =  -  0,4776 
be*  =  -  6,4615  +  0,0070  =  -  6,4546, 

In  dem  Polygon  II  ist 

—  dl  —  ds  +  d.  +  d,  =  -^,  =  +  oronO 
+  Sf  +  8i  +  «•  +  8-  =  Stt  =^  +  77,8  Km; 
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m 

die  Strecke  s«  ist  aber  bereits  verbessert  und  o«  =  —  0,0070 

cm 

=  —  0,70;  daher  geht  die  Gleichung  2  des  Systems  (34) 
über  in 

Ji  —  0,0070  —  0,  —  Oj  +  04  =  0 

m 

d.  h.  es  ist  noch  J^  —  0,007  =  +  0,01  auf  die  Strecken 
S3,  S4,  85,  die  zusammen  die  Länge  S"  =68,5^^  haben,  zu 
vertheilen.     Es  ist  somit  der  Elinheitswerth 

Q„^_j.  oroi 


68,5 

damit  werden  die  Yerbesserangen : 

»,  =  +8..Q«=  +  or49 
B.  =  —  84 . 0°  =  —  0,38 
t>.=  +8,.Q«  =  +  0,13 
die  Höbentmierschiede: 

b,'  =  —    2,6250  -  0,0049  =  -    2,6299 

b«'  =  -f    6,ld35  —  0,0038  =  +    6,1897 

b,'  =  —  10,0130  —  0,0013  =  —  10,0143. 

In  dem  Polygon  I  ist  bereits  die  Strecke  s,  aosgeglicben, 

es  findet   daher  für   dasselbe    nur    mehr    die   Bedingangs- 

gleichung  statt: 

-  (d,  +  »,)  -  (d,  +  t.,)  +  b,'  =  0. 

Da  nun  b,'  —  (d,  +  d,)  =  10,0143  -  10,0225  =  ^,  = 
—  0,0082  und  s,  +  »«  =  Si  =  29,1  Km.  ist,  so  wird  der 
Einheitswerth  der  Verbesserungen 

,  _        0r0082 


Q'  =  - 


29,1     ' 
damit  ergeben  sich  die  Verbesserungen  selbst: 

t),  =  -}-  8,  .  Q"  =  —  0,55 
Oj  =  +  Si .  Q"  =  —  0,27 

und  endlich  die  Höhenunterschiede 
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b,*  =  —  9,0140  +  0,0055  =  —  9,0085 
b/  =  —  1,0085  +  0,0027  =  —  1,0058. 
Bildet  man  auch  hier  zwei  Tafeln  wie  fnr  das  Preussische 
Netz,  80  gestalten  sich  dieselben  wie  folgt: 

Tafel  I. 

Die  Verbesserungen   und  deren   Quadrate. 


Strecken- 
Nr. 

M.  Doli 

Banernfeind          1 

V 

VT 

o 

M 

cm 

...       

cm 

1 

—  0,44 

0,1916 

—  0,55 

0,3019 

2 

—  0,22 

0,0464 

—  0,27 

0,0732 

3 

+  0,30 

0,0881 

+  0,13 

0,0173 

4 

-    0,28 

0,0761 

—  0,38 

0,1463  . 

5 

+  0,35 

0,1228 

+  0,49 

0,2363 

G 

—  0,78 

0,6026 

-0,70 

0,4900 

7 

-  1,55 

2,4149 

—  1,59 

2,5391 

8 

+  i,n2 

2,6166 

+  1,66 

2,7556 

6,1581 

6,5597 

Tafel  n. 

Die   verbesserten   Hohenanterschiede. 


Strecke 

M.  Doli 

Banernfeind 

Differenz 

SF 

m 

—    1,0041 

m 

—    1,0058 

m 

+  0,001.7 

FH 

—    9,0118 

—    9,0085 

—  0,0033 

HS 

+  10,0160 

+  10,0143 

+  0,0017 

SG 

-    6,1907 

—    6,1897 

—  0,0010 

BH 

+    2,6285 

+    2,6299 

—  0,0014 

GB 

—    6,4537 

—    6,4545 

+  0,0008 

BC 

—    0,4780 

—    0.4776 

—  0,0004 

CG 

+    6,9317 

+    6,9321 

—  0,0004 
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Wenn  man  nach  den  vorstehenden  Fehlerqnadraten  die 
mittleren  Fehler  m  nnd  m  des  Badiachen  Netzes  berechnet, 
so  ergibt  sich  in  deren  Werthen  kein  merklicher  ünter^ 
schied,  sowie  auch  die  Differenzen  der  yerbesserten  Strecken- 
gefalle sich  nnr  zwischen  0,4  nnd  3,3  Millimeter  bewegen. 
Es  ist  demnach  hier  wie  in  den  anderen  beiden  Beispielen 
in  Bezug  auf  die  Resultate  ibst  gleich,  ob  man  nach  dem 
strengen  oder  nach  dem  abgekürzten  Verfahren  rechnet,  in 
Bezug  auf  die  zur  Ausgleichung  erforderliche  Zeit  aber 
bietet  meine  Methode,  welche  —  ich  wiederhole  es  ~  nach 
einem  festen  Princip  verfahrt  und  daher  mit  andern  will- 
kührlichen  Nähernngsmethoden  nicht  zu  vergleichen  ist,  um 
so  grossere  Vortheile,  je  mehr  Polygone  das  auszugleichende 
Netz  umfasst. 


Sitzung  vom  13.  Januar  1877. 


Herr  Dr.  C.  W.  Gümbel  giebt 

,,Geognosti8che    M  i  tiheilungen    aus    den 
Alpen." 


Der  Pechateinporphyr  in  SüdtiroL 

Die  Verknüpfniig  von  Felsitporphyr  mit  Pechsteiu 
ist  eine  ebenso  häufige,  wie  höchst  eigenthümliche  Erschein- 
ung, welche  eine  vollständig  entsprechende  Erklärung  bis 
jetzt  noch  nicht  gefunden  hat.  Es  ist  besonders  Sachsen, 
dessen  in  manchen  Beziehungen  eigenthümliche  Felsitporphyre 
an  zahlreichen  Orten  mit  Pechstein  oder  glasartig  ent- 
wickeltem porphyrartigem  Gestein  nnmittelbar  vereinigt  sind. 
Wie  die  neueste  Arbeit  von  Kalkowsky  (Min.  Mitth.  v. 
Taehermak  1874.  I,  S.  31)»  in  welcher  die  sachsischen 
Pechsteinporphyre  sehr  grundlich  und  erschöpfend 
behandelt  sind,  zeigt,  tritt  nur  in  dem  hemibyalinen  Pech* 
stein  von  Meissen  Felsit  als  EntglasungsergebniBs  in  grosserer 
Menge  auf,  während  von  den  übrigen  Fundstellen  der 
Pechstein  sich  dem  jüngeren  der  Trachytreihe  ganz  ähnlich 
verhält  und  vorherrschend  aas  glasartiger  Grundmasse  be- 
sieht. Dabei  besitzt  dieser  Pechstein  vielfach  spärolithisclie 
Struktur.      Die   ansserordentlicbe    sorgfältige   Untersuchung 
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dieser  Porphyre  durch  Zirkel  und  Kalkowsky  gestattet 
es,  die  üntersachnug  älmlicher  Gesteine  zuuüchRt  mit  ihnen 
in  Vergleichung  zu  setzen  und  sie  als  Aasgangspankt  fwt 
weitere  üntersuehuDgen  zu  nebmen. 

An  das  Vorkommen  dieser  Pechsteinporphjrc 
Sachsens  schlieast  sich  zunächst  jenes  im  Fichtel- 
gebirge  NO.  von  Wnnsiedel  an.  Daselbst  sehen  wir 
ächten  Felsitporph}T  ohue  scharfe  Grenze  in  Pechstein 
verlaufen.  Beide  Ge!»teinsarten  besitzen  zuweilen  sphüro- 
Hthische  Struktur,  so  dass  man  nu  will  kürlich  zur  Annahme 
gedrängt  wird,  dans  sie  nnr  verschiedenartige  Ausbildungs- 
zustände  eines  nnd  desselben  Eruptivniateriales  darstellen. 
Einen  südlichsten  Ausläufer  weisen  die  Porphyre  des  ost^ 
bayerischen  Grenzgebirgs  iu  dem  Vorkommen  eines  glas- 
artig massigen  Pechsteins  in  Kornberg  bei  Erbendorf  nn» 
mittelbar  neben  Felsitporphyr  auf  (Geogn,  Beschreib,  von 
Bayern  II  8.  423),  während  pechsteinartige  Gesteine  weiter 
südlich  und  nördlich  an  dem  Gebirgsrande  des  est  bayerischen 
Grenzgebirgs  und  des  Fichtelgebirgs  neben  den  Porphyren 
von  Weiden,  Bodeuwöhr  (Pingarien)  nnd  von  Regenstanf, 
oder  nordwärts  bei  Kemnath  (Lenan,  Aigen)  und  Stockheim 
fehlen.  In  dengrossen  Verbreitungsgebieten  der  Porphyre  im 
Thüringer  Walde,  am  Harz,  in  den  rheinischen  Gebirgs- 
zügen mangelt  es  gleichfalls  an  pechstein-artig  ausgebildeten 
Modifikationen,  die  sich  in  ausgezeichneter  Weise  erst  wieder 
auf  den  schottischen  Inseln  Arran  und  Egg,  bei  Oban  in 
Schottland,  Newry  in  Irland,  Isle  royal  am  Lake  superiore 
in  Nordamerika  u,  s.  w,  einstellen  (Zirkel ,  Lehrb.  d.  Petrogr. 
I.  Seite  576), 

Auffallender  Weise  haben  bis  jetzt  die  so  ansgezeicb- 
neten  Pechsteiuporphyre  innerhalb  des,  so  viel  bekannt 
ist,  grössten  Porphyrdistriktes  von  Botzen  in  Südtirol  noch 
in  sehr  geringem  Grade  die  Aufmerksamkeit  aut  sich  ge- 
zogen, obwohl  sie  bereits  v.  Rieht  ho  fen  in  seiner  ktos^i* 
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sehen  Seschreibuüg  der  Gebirge  vou  St.  Ca88iai],  von  mebreren 
FauJpimkten  (Castelrnth,  Auer  bei  Botzen)  aast! rücklich 
als  obsidianartige  Pecbsteine  hervorheUt  ni\tl  basclireibt. 
Zwar  erwäliiieu  sie  auch  de  Lap  pa  re  u  t  (Anna!,  d.  mine« 
8er.  T,  VI  p.  245)  and  Tschermak  (D  Porph,  Oesterr, 
S,  104),  ohne  aber  in  einziehender  Weise  sich  mit  ihnen 
zu  befassen,  so  dass  diese  Südtiroler  Pechsteiue  neuerdings 
fast  in  Vergessenheit  geratheu  sind. 

E«  durften  daher  einige  weitere  Mittlieihitigen  ilber 
diese  höchst  merkwürdigen  Pechsteinporphyre  von  Südtirol 
wohl  am  Platze  sein. 

Auf  meinen  verschiedenen  Wandernugen  in  Stidtirol 
sind  mir  sogleich  beim  ersten  Anblick  schon  deutlich 
als  gkaartig  erkennbare,  schwarze  pecbateinartige  Por- 
phyre nor  von  drei  Punkten  bekannt  geworden,  nämlich 
ans  dem  Höllenbachthale  zwischen  Pausa,  Hollen  und  Auer, 
dann  bei  Tisens  unfeni  Castelruth  (beide  Fundstätten  schon 
durch  V.  Kichthofen  bekannt)  und  ausserhalb  des  Botzener 
Porphyrmassivs  von  der  Rasta  N.  von  Scbio  unfern  Becoaro. 
Was  die  Gesteine  anbelangt,  die  Tschermak  (Porph. 
Oesterr.  S.  104  u,  105)  beschreibt  und  von  denen  er  an- 
nimmt, dass  die  Pechsteinbildung  als  ein  Veränderung»- 
process  des  ursprünglich  grünen  Porphjres  aufzufassen  sei, 
So  geboren  diese  meiner  Ansicht  nach  nicht  in  die  Reihe 
der  oben  erwähnten  Pechsteine.  Doch  sollen  auch  sie  hier 
vorläufig  erwähnt,  später  aber  näher  beschrieben  werden. 

Wälirend  es  mir  nicht  gelang,  über  die  Lagerungs- 
verhältnisse des  Pechsteinporphyrs  aus  dem  Höllenbachthale, 
der  in  zahlreichen  Blöcken  und  Brocken  über  die  Oberäacbe 
aasgestreut  gefunden  wird,  namentlich  Über  sein  Verhalten 
gegen  den  benachbarten  Felsitporphyr  an  den  Berühnings- 
stellen  klaren  Aufschluss  zu  gewinnen,  bietet  das  Vorkommen 
des  petrographiscb  sehr  ähnlichen  Gesteina  vom  Castelruth 
viel  bessere  Anhaltspunkte, 
[1876.  a.  Math,-phyß.  CL]  lÖ 
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Wenn  mau  den  Kuiitersweg,  der  von  der  EisoübafanstatiDU 
W  a  i  d  b  r u  c  k  fiber  das  stattliche  Schlags  T  r  o  s t  b  u  r  g  nach 
Castelrath  führt,  verfolgt,  so  überschreitet  man  ziinuchÄt 
der  Trostbarg  jene  geschichteten  Trtlnimer-  und  Breceien- 
gebilde,  die  auch  im  Eingang  dea  Grödener  Thals  anstehen 
nnd  die  ich,  wie  die  wollsackartig  verwitternden,  zwischen 
Porphyr  eingeklemmten  Bänke  von  Conglomeraten  nnd  Brec- 
cien  im  Eisackthale,  bei  Botzen  nnd  in  der  Nai&chlucbt 
bei  Meran  unbedenklich  dem  R  o  t  h  1  i  e  g  e  n  d  e  u  zuzählen  zu 
dürfen  glaube  Zwischen  den  grob  brock  igen,  porphyrtuffigen^ 
dunkelfarbigen  Gestein sbänken  lagern  feinere,  aandigthoüige 
Schichten  von  dunkler,  oft  röihlicher  oder  grünlich  grauer 
Farbe,  ohne  dass  sich  darüber  jene  rothen  oder  weiaiien 
Sandsteine,  die  man  als  Grödener  Sandstein  zu  bezeich- 
nen pfleift ,  hier  entwickelt  zeigen.  Hoher  aufwärts  am 
Wege  hebt  sich  darunter  fast  nnnnterbrochen  bis  nahe 
Castelruth  gewöhnlicher,  dunkler»  röthlich  grauer  FeUit- 
porphyr  aus  dem  Untergründe  herans  und  steht,  wenn  nicht 
atellenw^eis  von  erratischem  Diluvium  bedeckt,  überall 
zu  Tag  an,  Letzeres  hat  sich  nur  an  einzelnen  geschützten 
Lagen  erhalten  nnd  mag  früher  einmal  über  die  Tbal- 
gehiinge  in  grossartiger  Ansbi-^itnng  sich  ausgedehnt  haben, 
Gekritzte  Rollstücke  kennzeichnen  es  als  Glacialschntt. 
Trotz  der  Einförmigkeit  des  Porphyrs  bieten  sich  auf  diesem 
Wege  in  den  ungemein  zahlreichen  Rundbuckelfonnen  der 
Porphyrfelsen  und  in  den  oft  spiegelglatten  Gletscherschliffen^ 
bei  denen  man  oft  2  —  3,  in  der  Richtung  verschiedene 
Systeme  als  Zeichen  zeitweilig  veränderter  Richtung  der 
Gletscherbeweguug  unterscheiden  kann,  interessante  Beob- 
achtung^objekte. 

Ehe  man  Caatelnith  erreicht,  kurz  vor  dem  Dorfe 
Tisens,  begegnet  man  in  einem  Wäldchen  am  Fasse  eiu6$ 
felsigen  Bergkopfe  den  ersten  Blocken  eines  intensiv  sehwarzeB, 
glasartigen,    durch    unzählige   eingesprengte   weisse  Qnarit- ' 
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körnchen  und  wasserhelle  FeMspatbkrystallchen  welßggchecki- 
g^n  Pechsteinporphyrs.  Näher  gegen  das  Dorf  Tisens 
mehren  sich  diese  Blöcke  nml  zeigen  ein  Gestein,  das  dnrch 
Einschlüsse  von  gelbem,  auf  den  ersten  Blick  olivinäbiiliehetn 
Quarz  und  von  derben,  rostgelben  Putzen  besonder»  in  die 
Augen  fallt.  Die  Wegmauer  ist  fast  ausschliesslich  von 
diesem  Material  aufgebaut.  Verfolgt  man  nun  das  Gestein 
an  dem  steilen  Felsengehlinge ,  um  es  anstehend  und  im 
Conialite  mit  dem  benachbarten  gewöhnlichen  Felsitporphyr 
zu  beobachten,  so  ist  nur  eine  Stelle  an  dem  kleinen  wal- 
digen Bergkopfe  N.W.  vom  Dorfe  TiseuK  blossgelegt,  an 
dem  man  dm  gangartige  Durchsetzen  des  Pechstein- 
porphyrs dorch  B'elsitporphyr  beobachten  kaniu  Weiterhin 
scheint  er  sich  wie  eine  Decke  an  den  Felsitporphyr  anzu- 
lehnen. 

Dieaen  Pechsteinporphyr,  den  wir  der  Kurze 
wegen  den  Castelrnther  nennen  wollen,  besteht  in  seiner 
Hauptmasse  aus  einer  pechartig  glänzenden  schwarzen  Glas- 
masse, in  welcher  ungemein  viele  —  zahlreichere,  als  im 
gewöhnlichen  Felsitporphyr  —  weissliche,  gelbliche,  auch 
rdthliche  Quarzkörnchen  und  gla^helle  rissige  Peldspath- 
theilchen  eingebettet  sind.  Dadurchi  dass  einzelne  Parthieen 
des  Gesteins  streifen  weis  reicher  oder  ärmer  an  Einschlüssen 
sind  und  die  Quarzkörnchen  in  einzelnen  gewuodeuen  und 
verschlungenen  Zügen  und  Striemen  bald  röthlich,  bald 
gelblich  geflirbt  sich  imgBn^  gewinnt  das  Gestein  schon  im 
Grossen  das  Ansehen  einer  in  zähem  Fluss  bewegten  und 
nach  und  nach  erstarrten  Masse.  Die  schwärzliche,  bräun- 
liche, selten  grauliche  Grnndmasse  ist  durchaus  glasartig, 
bricht  unregelmässig  niuschlig  und  lasst,  soweit  diess  das 
unbewaffnete  Auge  unterscheiden  kann,  keinen  Uebergang 
ins  Felsitische  oder  in  die  Beschaffenheit  der  gewöhnlichen 
Felsitporphyre  wahrnehmen.  Hier  und  da  eingesprengte 
Theile  einer  rothgelben  Substanz  mit  fettartigem  Glanz  und 
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mattem  Bruche  erinnert  an  eine  zweite  Art  von  61a9inasse, 
die  mit  der  ersten  versehmoken  erseheint. 

Die  Qaarz  körn  eben  sind,  soweit  sich  da^  Terfolgen 
lässt,  ringsum,  aber  etwas  roh  auskrygtalHsirt  in  hexagonalen  1 
Pyramiden,  welche  hier  und  da  die  schmalen  Combinations- j 
flächi'U  mit  dem    hexagonalen  Prisma   zeigen.     Die  Flächen 
sind  matt,  wie  angeschmolzen,  und  ohne  die  so  charakteri- 
stischen Striche   nnd  Linien.     Einzelne  Krystalle   verbalteu 
sieb  wie  an  den  Kanten  und  Ecken  abgerundet  nnd  scheiaen 
einen  Uebergang   in  rnndUche  Körner   zu    vermitteln.     Die , 
schon   erwähnte   gelbe   Färbnng   \rieler    dieser   Quarstheile,  I 
wodurch  sie  ein  oliTinähnliche«  Aussehen  gewinnen,  ist  be- 
sonders  eigenartig    und    rührt    von  eingeschlossenem   gelb- 
lichem Glas  her. 

Die  gleichfalls  sehr  reieblich  beigemengten  Feldspath- 
krystalle  sind  mehr  oder  weniger  wasserhell,  rissig,  meist 
angefärbt    und    nehmen   nur   in   den  Parthieen,    die    gelbe 
Qaarzk5rnehen  enthalten,  gleichfalls  einen  etwas  gelblichen  i 
Ton  an.    Auf  den  Spaltflächen  lassen  sich  keine  Parallektreif-  | 
chen  wahrnehmen,  obwohl  zahlreiche  Parallel  risse  durch  die' 
Feldspathmasse  ziehen.    Die  Hauptspaltflächen  stehen  recht- 
winklig zu  einander,  der  Feldspath  ist  mithin  ein  orthokla- 
8 i scher.     Makroscopisch    lässt  sich   die  Anwesenheit  eines 
Plagioklas,  dessen  Gegenwart  die  mikroscopischeüntersuchtmif 
lehrt,  nicht  deutlich  nachweisen.    Ein  sehr  rein  ansgele^nea 
Material  dieses  Feldspaths  analysirt,  erweist  sich  in  folgender  | 
Weise  zusammengesetzt  (Anal,  von  Hrn.  Ass.  A,  Schwager): 
Kieselsaurem,  etwas  Titansäare    67,95 

Thonerde 19,49 

Eisen  oxyd 1,$8 

Kalkerde 0,66 

Kali       6,08 

Natron        2,99 

Glühverlust 0,62 

99,47. 
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Diese  Zasammei^getzuiig  gleicht  zunächst  jener  des 
Sanidiiis  von  Mont  d'or  (Kali  —  6,9,  Natron  =  3,7)  nnd 
nähert  sich  überhaupt  mehr  derjenigen  der  Sanidine,  als 
der  Orthoklase»  Diess  im  Znsammenhalt  mit  der  wasser- 
bellen,  glasartigen  Beschaffenheit  berechtigt  wohl  diesen 
Feldspath  als  Sanidiii  anzusprechen. 

Sehr  merkwürdig  ist  das  fast  völlige  Fehlen  von 
Glimmer,  der  nur  in  höchst  spärlichen  Blättchen  sich  in 
den  Dünnschliffen  da  oder  dort  beobachten  lässt.  Sonstige 
Einschlüsse  kann  man  makroscopisch  nicht  unterscheiden. 
Dagegen  liefert  die  mikroscopische  Unters iiehnng  der  Dünn- 
schliffe weitere  interessante  Ergebnisse. 

Die  dem  unbewaffneten  Auge  ganz  gleichartig  er- 
scheinende Glasmasse  theilt  sich  nntcr  dem  Mikroscop  in 
wn©  vorwaltend  graue  oder  schwärzliche  und  in  eine  nnter- 
geordnete  gelbliche  bis  leder braune.  Die  erstere  Art  des 
Glases  zeigt  im  Allgemeinen  die  Beschaffenheit  der  Glasmasse, 
wie  sie  etwa  am  Zwickauer  Pechstein  vorkommt.  Die 
Flnktuationserscbeinungen  sind  in  ausgezeichneter  Weise 
zu  sehen*  Die  bald  gradgestreckten,  bald  wellig  gebogenen 
und  auf  die  mannigfachste  Weise  gewnndenen  oder  ver- 
schlnngenen  dunklen,  selten  bräunlich  gefärbten  Striemchen, 
die  sich  durch  die  Glasmasse  durchziehen  und  in  den  Düim- 
schliffeu  als  die  Durchschnitte  lamellarer  Theile  sich  in  Form 
von  Fäden  darstellen,  erscheinen  dem  Auge  durch  dunklere 
nnd  hellere  Schattirungen  als  fein  parallel  gestreift,  genau 
so  wie  die  Fäden,  welche  sich  beim  Zuaammengie>sseu  ver- 
schieden schwerer  Flüssigkeiten  beobachten  lassen.  Ich 
konnte  mich  nicht  davon  überzeugen,  daÄS  diese  dunklen 
und  hellem  Schattirungen  durch  feine  capillare  Hohlräume 
oder  Röhrchen  erzeugt  werden,  welche  mit  den  Fäden  fort- 
ziehen, vielmehr  machten  sie  auf  mich  den  Eindruck,  als 
ob  sie  durch  substanziell*^  Differenzen  in  der  Masse  selbst, 
durch  verschieden  beschaffene  d.  h.  mit  verschiedener  Menge 
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fein  eingestreuter  kleiaster  Theilchen  unterscbeidhare  mem 
branenartig  mit  einander  verscblungeue  Streif cheii  be<Hngt 
seieu.  Diese  Striemelieü  scbliessen  deutlicb  wechselnd  belle 
uiiJ  durch  anendlieh  feinen  schwarzen  Staub  getrübte 
Zwischentheile  ein,  als  ol>  verKchiedenartige  Glar^niaösen  darch- 
einander  geflo.ssen  wiireu.  In  den  staubig  dunkleren  Striem* 
chen  liegen  hier  und  da  einzelne  oder  mehrere  von  einem 
Punkt  strahlig  gnippirte  lauge ,  äusserst  feine  Nadel  eben  i 
80  dünn,  da88  sie  i.  p.  L.  bei  der  Diinkelstellung  sich  nicht 
als  doppelt  brechend  erkennen  lassen.  Die  durch  solche 
Flüktoationsfiiden  oder  -Lamellen  ausgezeichneten  Glastlieile 
breiten  sich  nun  nicht  gleichfönuig  durch  die  Genteinsmasse 
aus,  sondern  es  wechseln  in  ganz  kleinen  Parthieen  ver- 
schiedene Systeme,  so  dass  nach  einer  bestimmten  RichtUD|^ 
gestreifte  Felder  oft  plötzlich  abbrechen  und  dafflr  ein  neues 
System  nach  anderer  Richtung  gestreifter  Glastheilchen 
eintritt,  wobei  zuweilen  beide  durch  eine  dunkle  Querliiiie, 
die  wie  ein  Ring  aussieht,  getrennt  erscheinen.  Zuweilen 
verliert  sich  auch  die  Floktuationszeichnung  ganz  und  es 
erscheint  dann  die  grauliche,  auch  zwischen  den  Fluktnations- 
streifcheu  bemerkbare  Glasmasse  einförmig,  meist  durch  un- 
endlich feine  Staubtheilchen  etwas  getrübt  und  durch  kurze, 
dunkle  Striche  gleichsam  in  Felder  abgetlieilt,  eine  An- 
näherung an  die  perlitische  Struktur  andeutend«  Wahr- 
scheinlich kommen  solche  mehr  gleichmässige  Ulastheito 
zum  Vorschein,  wenn  der  Schliff  grade  in  und  parallel  mit 
den  Lamellen  geführt  wurde.  Eine  ent-schiedeu  .sphäro- 
lithische  Ausbildung  habe  ich  nicht  beobachten  können. 

Etwas  abweichende  Erscheinungen  treten  iu  der  gelb- 
lieh  gefärbten  Masse  hervor.     In  ihr  bemerkt  man  selten 
deutliche    Fluktuationsstreifchen ;    sie  ist   meist  tröbe,    voi 
kleinen    Körnchen    ganz    erfüllt,    sonst    aber  amorph, 
ist  sehr  beuierkenswerth,  dass  solche  gelbe  Masse  fast  imitter 
die    eingeschlossenen    Krystalle    riudenartig   umhüllt, 
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auch  streifeDweis  mit  dem  grauen  Glas  sich  yeTmi^cht* 
Mehr  abgeschlosseue,  fast  sphärolithigch  gesonderte  gelbe 
Parthieeii  bestehen  ans  einer  Masse,  in  der  kleine,  wirr  ge- 
lagerte Stäbchen  und  Körnchen  die  Oberhand  gewinnen  and 
im  p^  li.  einen  üebergang  ins  Krystallinische  verrathen. 
Ob  die«e  Erscheinung  Folge  eines  Uebergangsstadiuma  zur 
Fdailansbiklung  oder  aber  von  aufgenommenen  Felsitbrocken 
herzuleiten  sei,  ist  acliwer  zu  entscheiden*  Doch  dürfte  die 
erstere  Annahme  die  wahrscheinlich  richtigere  sein.  Darauf 
weist  der  ümataud  hin,  dass  solche  gelbe  Masse  zuweilen  in  die 
Qnar/kry stalle  vordringt  und  darin  sich  in  kleinen  Aederchen 
oder  rundlichen  Aui^scheidungen  vorfindet.  In  diesen  ein- 
geschloss^euen  Parthieen  bemerkt  man  keine  Fhiktnations- 
zeichen,  die  Masse  ist  entweder  ganz  gleichförmig  amorph, 
sehr  intensiv  braun  gefärbt  oder  noch  häufiger  feinkörnig 
im  Zustande  der  Eutglasung.  Die  Gloijmaöse  erweist  sich 
i,  p.  L.  durchweg  als  amorph,  nur  bei  Anwendung  eines 
eingeschobenen  Gypsblättchens  scheiden  sich  einzelne  Par- 
thieen pud  zwar  meist  die  stark  gekörnelten  aus,  welche 
mehr  oder  wenig  deutlich  Farben  zeigen.  Zerstreut  in  der 
Glasmasse  tauchen  sehr  vereinzelt  weiter  noch  unregelmib<8ig 
altete,  Uingliche,  oft  verzerrte,  nndarehsichtige  Flecken 
Ton  bräunlich  Bcbwarzem  Schimmer  auf,  die,  wie  der  äusserste 
liand  liudeutet,  aus  kleinen  dunklen  Körnchen  zusammen- 
gesetzt sind.  In  einzelnen  Fällen  lasst  sich  zwischen  diesen 
Körnchen  eine  Substanz  erkennen,  die  unzweifelhaft  braunem 
Glimmer  angehört.  Daneben  finden  sich  noch  dunkle, 
schmale,  zackige  Flecke,  welche  die  Bildung  von  Äugit, 
vielleicht  auch  von  Hornblende  anzeigen. 

In  den  Dünnschliffen  zeigen   die  Durchschnitt«  der  ein- 

' IfBscblosseueu  Quarzk r y sta lle  fast  constant  eine  diinne 

Umrandung    mit   der    oben    erwähnten    gelben    Glasmasse, 

welche  siellenwdse  in   feinrn  senkrecht  zur  Flilche  stehenden 

Faserchen  gleichsam  mit  der  (^uaiTisubÄtanz  verwachsen  ist. 
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In  der  Quarzmasse   selbst  sieht  luan   zienilicli   häufig  G\ 
eiüschlüsse    und    feine,    nicht    weiter    bestimmbare    datikl 
Körnchen.      Wasserbläschen    konnte    ich    keine    aaffiiideii. 
Im  p.  L.  treten  grelle  bunte  Aggregatfarben  hervor. 

Die  S  a  n  i  d  i  n  0  bilden  in  dem  DünnschlilfQ  wasserhelle, 
scharf  umgreuxte  Ansscheiduiigeu ,  die  meiJ^t  uach  den 
Hauptspaltungsriehtungen  von  parallelen  senkrechten  Ru^en 
durchzogen  sind,  iSie  enthalten  gleichfalls  ziemlich  häufig 
Glaseinschlüsse,  die  zuweilen  durch  feine  Fädeben  noch  mit 
der  äusseren  Glasmasse  verbunden  sind.  Wie  am  Quance 
zeigt  sich  auch  rings  um  die  Sanidine  eine  dtlnne  IJra- 
rindong  von  gelbgefärbter  Glasmasse.  Im  p.  L.  kommt 
immer  gleichzeitig  iil>er  die  ganze  Fläche  des  durchschnit- 
tenen KrysUll^i  dieselbe  Farbe  zum  Vorschein,  wechselnd 
zwischen  Blau  und  Gelb.  Durch  die  An  «rendung  des  polari- 
sirten  Lichtes  treten  nun  auch  sehr  vereinzelte  kleine,  ge- 
streifte Plagioklase  aus  der  Grnndmasse  hervor,  die  man 
sonst  kaum  zu  unterscheiden  im  Stande  wäre.  Diese  Plagic)- 
klase  sind  aber  so  spärlich,  dass  ihnen  bezüglich  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  des  Gesteins  im  Ganzen  kaum  ein 
erheblicher  Einflosa  zukommt. 

Bei  dem  innigen  Verbände,  in  welchem  auch  der  Ca^tel- 
ruther  Pechsteinporphjr  mit  dem  Felsitporphjre  an  der 
bezeichneten  Fundstelle  und  auch  an  den  übrigen  Orteo, 
wo  er  in  Südtirol  vorkommt,  steht,  liegt  die  Annahme 
sehr  nahe,  dass  er  gleichfiills  nur  eioe  durch  rasche  Er- 
starrung bedingte  Modifikation  des  Felsitporphyrs  sei* 
Naumann  führt  (s.  Lehrb.  d-  Geogn.  I,  S.  608)  an,  dasa 
der  PecliKteinporphjr  ein  natürliches  wasserhaltigem  ßla»  sei, 
welches  die  in  der  Grundina^se  des  Felsitporphjrs  bereitet 
krystallinisch  gesonderten  Bestandtheile,  nämlicli  Quarz  tmd 
Feldspath  noch  im  Zustande  eines  geschmc>lzeneu  MAgttm'i 
enthalte,  in  welchem  die  Kieselerde  sehr  vorzuwalten  pfl^e. 
Auch  Zirkel   iL.  d.  Petr.  8.  567)  bemerkt,   dais^s  dasselbe 
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Material,  welches  bei  kristallinischer  FeÄtwerdung  Pelsit- 
porphyr  und  qiiarz führende  Trachyte  geliefert  hfitte^  eiuer 
Ansbildung  za  PechsteiD  unterlegen  sei  und  (Mic.  Beschr, 
d.  Min,  u.  6.  8.  371),  dass  der  Pechstein  gewissermassen 
in  der  Entwicklung  zu  Porphyr  gehemmt  worden  sei  und 
wäre  die  Entglasang  ...»  weiter  fortgeschritten,  so  wäre 
ein  ächter  normaler  Quarzporphyr  daraus  hervorgegangen. 
Rosenbusch  (Mic.  Physiogr,  d.  Min.  8.  128)  schliesst  sich 
dieser  Anschauung  an,  dass  die  eine  Art  von  Pechstein  bei 
krystall inischer  Erstarrung  zu  Felsitporphyr,  die  andere 
zu  qnarzhaltigem  Trachyte  erstarrt  wäre.  Vogelsang 
(Philos.  d.  G.  S,  144 — 194)  fasst  den  Vorgang  in  der  Weise 
auf,  dass  die  Beschaffenheit  der  porphyrischen  Grundmasse 
das  Remiltat  der  seonndären  molekularen  Entglasung  sei, 
welche  auf  nassem  Wege  ein^  ursprünglich  glasig  aus* 
gebildete  Sabstanz  von  der  Natur  der  hyalinen  Pechsfeein- 
masse  betroffen  habe,  ohne  jedoch  eine  solche  Umwandlung 
auf  alle  Porphyre  ausdehnen  zu  wollen,  wogegen  fast  alle 
andern  Petrographen  sich  für  eine  ursprüngliche  Heraus- 
bildung der  Porphyrmasse  in  ihrer  jetzigen  Beschaffenheit 
ausgesprochen  haben. 

In  dieser  noch  nicht  völlig  geklärten  Frage  dürfte  aber 
neben  der  mikroscopischen  Untersuchung  wohl  auch  die 
chemische  Zusammensetzung  zu  Rathe  zu  ziehen  sein, 
wie  diess  bereits  von  Roth  (vergl.  Zirkel  a.  a.  0.  S.  573) 
geschehen  ist. 

Ver&uchen  wir  diess  nnn  bei  uuäerm  Südtiroler  Pech- 
ateinporphyr,  so  finden  wir,  dass  seine  chemische  Zu- 
sammensetzung sich  eng  an  die  der  bisher  von  anderen 
Fundstellen  aualysirten  Pechsteine,  namentlich  an  jene  von 
Meissen  und  von  Arran  (Lambash  roadj  anschliesst;  dass 
wir  es  mithin  hier  nicht  mit  einem  Ausnahmsfalle  zu  thun 
haben,  sondern  mit  einem  ziemlich  allgemein  herrschenden 
Verhalten  des  Pechsteinporphyrs, 
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Da  unser  Castelruther  Gestein  eine  ungewöhnlich  grosse 
Menge  von  Quarz-  und  Feldspathausscheidungen  enthält,  so 
schien  es  gerathen,  nicht  bloss  die  Gesammtgesteinsmasse, 
sondern  in  möglichst  vollständiger  Sonderung  auch  die 
schwarze  Glasgrundmasse  ohne  Mineraleinspi-engungen  und 
den  Feldspath  zu  analysiren.  Bei  der  Bauschanalyse  wurde 
eine  Mischprobe  aus  einer  bedeutenden  Menge  fein  ge- 
pulverten Gesteins  genommen.  Das  Ergebniss  der  von  H. 
Ass.  A.  Schwager  ausgeführten  Analysen  ist  nachstehendes: 

I  Bauschanalyse  des  ganzen  Gesteins. 
II  Analyse  der  schwarzen  Glasgrundmasse. 
III  Analyse  des  hellen  Feldspaths  (Sanidin's,  wie  schon 
früher  mitgetheilt). 


Kieselsäure 
Thonerde  . 
Eisenoxyd 
Kalkerde    . 
Bittererde 
Kali       .     . 
Natron 
Glüh  Verlust 


Demnach  enthält  das  Gestein  ungefähr  0,3  Pechstein- 
grundmasse,  0,3  Sanidin  und  0,33  Quarz,  der  Rest  fallt 
anderen  Beimengungen  zu. 

Eine  Analyse  des  möglichst  ausgelescnen  gelben,  auf 
einzelne  Putzen  ausgeschiedeneu  Glases,  freilich  mit  nur 
geringer  Menge  angestellt,  ergab  etwas  abweichend: 


I 

II 

III 

•        •        * 

76,52 

71,66 

67,95 

12,10 

12,02 

19,49 

1,96 

1,64 

1,68 

0,85 

0,33 

0,66 

0,22 

0,21 

— 

2,62 

2,69 

6,08 

2,94 

6,54 

2,99 

2,74 

4,58 

0,62 

Sun 

ime 

99,95 

99,67 

99,47 
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Kieselerde 

Thonerdp 

Eisonoxyd 

Külkerde 

Bitterprde 

Kali    ,     . 

Natron     , 

Glühverlusi 


73,93 
1,35 

i,2r> 

1,07 

3,31) 

4,59 

3,28 

99,98, 


rerglüicht  nmn  mit  de»  Ergebüis^en  der  Analysen  I 
uud  II  die  Zu.mmmensetz'ing  des  gewöhn  liehen  Butzeuer 
Felsitporphyrs,  von  dem  drei  Analysen  vorliegen  (vergl. 
Tschermak  a.  a*  0*  S.  103  nnd  104),  so  ergiebt  sieb 
als  dessen  chemische  Zusammensetzong  bei: 

I  Qoarzporphyr  von  St  Ulrich  in  Gröden,  der  dem 
Felsitporphyr  in  nnmittelbarer  Nähe  des  Castelruther 
Pechateinporphyrg  ganz  gleich  beschaffen  ist  und 
überhaupt  die  vorherrschende  Abändern ng  bei  Botzen 
repräsentirt» 

II  and  III  rother  Porphyr  von  Moena, 


I 

II 

m 

Kieselsäure     .     .     . 

76,14 

73,  Iß 

74,62 

Thonerde  *     . 

12,69 

12,84 

11,94 

Eisonoxydal    . 

1,78 

3,02 

2,59 

Mangauoxydal 

0,17 

Sp. 

0,23 

Kalkerde    ,     . 

0,51 

1,22 

0,73 

Bittererde 

0,32 

0,44 

0,31 

Kali       ,     .     ,     , 

5,81 

4,32 

5,29 

liatron       .     . 

1,82 

3,33 

2,93 

Wasser       ,     . 

1,03 

1,20 

0,90 

ime 

100,27 

99,47 

99,54 
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Im  Vergleicli  mit  der  Znsammensetziing  de«  Pech- 
steinporphyrs  ergiebt  sich  zunächst,  abj^esehea  vom  Wasser- 
gehalte«  in  Bezug  auf  den  Gehalfc  an  Alkalten  ein  höchst 
merkwürdiger  Unterschied  darin,  dass  sich  das  Verhalfc- 
niss  der  Menge  von  Kali  und  Natron  gerade  nmge^ 
kehrt  zeigt.  Im  F e  1  s i t p o r p h j r  herrscht  da^  Kali  ent- 
schieden über  das  Natron  vor»  während  im  Pechsteiii- 
porphyr  mehr  Natron  als  Kali  euthalten  ist,  wie  sich 
diess  constant  bei  fast  allen  Pechsteineu  zu  erkennen  giebL 
Ich  halte  ea  daher  nicht  für  gerechtfertigt,  die  Pechstein- 
porphyre ohne  Weiteres  als  glasartig  erstarrte 
F  e  1 8  i  t  p  0  r  p  h y  r  e  anzusprechen.  Denn  es  lässt  sich  nicht 
erklären  f  wohin  die  Menge  des  Natron  *s  b^im  ITebergang  to 
den  felsitischen  Zustand  gekommen  sei,  da  doch  nicht  an- 
zunehmen ist,  dass  ausschliesslich  Natron  etwa  mit  dem 
gleichfalls  verschwundenen  Wasser  ausgeschieden  und  abge- 
flossen sei,  Wohl  sind  die  Botzener  Felsitporphyre  ziem- 
lich reich  an  Plagioklaseinschlüssen,  wie  Tschermak  (a,  a.  0, 
S.  100)  hervorhebt  und  wie  auch  meine  Dünnschliffunter- 
snchnngen  bestätigen,  aber  trotzdem  ist  dieser  Gehalt  nicht 
zureichend,  um  das  angeführte  Verhältniss  von  Kali  und 
Natron  daraus  zu  erklären. 

Ich  möchte  daher  vermutben,  dass  Pechstein-  and 
Felsitporphyr  schon  ursprünglich  zwei  wesentlich  verschiedene 
Dinge  sind  und  dass  gerade  desshalh,  weil  das  Magma  ge- 
wisser Porphyre  grössere  Mengen  von  Niitron  enthielt,  dieses 
länger  bei  niederer  Temperatur  sich  flüssig  erhalten  konnt>e, 
um  80  mehr  nach  Ausscheidung  von  Quarz  und  Sanidin  in 
so  grosser  Menge,  wie  sie  in  unserem  Gestein  sich  vorfinde«. 
Der  vorwaltende  Gehalt  an  Natron  scheint  mir  daher  der 
eigentliche  Grand  des  Vorkommens  von  Pechsteinporphyr 
neben  Felsitporphyr  zu  sein;  beide  repräsentiren  nicht  bloss 
verschiedene  Erstarrnngazustände  e  i  n  e  r  Gesteinaart^  sondern 
sind  zwei  von  vornherein  wesentlich  verschiedene  Gestein«- 
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arten,  die  nur  als  nahezu  gleichzeitige  Eruptionsmas^e  mit- 
einander vergesellschaftet  sich  erweisen.  Man  könnte  diesen 
Pecbsteinporphyr  gradezu  alsNatrooglasporphyr  keiio- 
zeichnen. 

Der  Porphyr  bei  Botzen  ist  jedoch  nicht  so  gleichartig 
zusammengesetzt,  als  es  die  drei  oben  angeführten  Analysen 
vermuthen  lassen,  wenigstens  fand  ich  eine  ganz  abweichende 
Zusammensetzung  bei  einem  anscheinend  sehr  frischen,  roth- 
braanen  Porphyr  vom  Aussehen  der  bei  Botzen  vorherr- 
schenden Varietät,  welchen  ich  in  der  Naifschhicht  bei 
Meran  gesammelt  habe.  Die  Analyse  ergab: 
Kieselerde 


Thonerde    , 

.     .       15,17 

Eisenoxyd 

.     .         8,92 

Kalkerde 

.     .         0,46 

Bittererde 

.     .         0,37 

Kali       .     . 

3,85 

Natron  . 

.     .         3,57 

Glühveylust 

.     .         2,00 

100,94. 

Diese  Varietät  enthält  wesentlich  weniger  Kieselsäure, 
Ich  möchte  vermuthen,  dass  solche  Verschiedenheilen  im 
Botzener  Bezirke  sich  öfter  wiederholen. 

Tschermak  fuhrt  (a.  a.  O,  S*  104  und  105)  bei  den 
Botzener  Pechsteinporphyren  auch  Uebergäuge  an,  hei 
welchen  neben  der  rothen  Porphyi'masse  grüne  Flecke  in 
regelmässiger  Vertheilung  und  zwischen  diesen  kleine  dunkle 
Pechsteinparthieen  vorkommen.  Er  fasst  bei  diesem  Gestein 
die  Pechsteinbildung  als  einen  Veränderungsprocess  des  ur- 
sprünglich grünen  Porphyrs  auf  und  nimmt  an,  dass  das 
grüne  Gestein  durch  O.haltige  Wässer  umgewandelt,  und 
das  Gemenge  der  neugebildeten  Wasser-  und  Eisen-haltigen 
Verbindnngen  in  eine  amorph  aussehende  Masse  als  Pechstein 
abgesetzt  wurde. 
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Ich    gkube   die  Porphyrniodifikation,    auf  welche  diese" 
Schilderung  pitsst,    in  der  Uiogegeud    von  Botxeu  mehrfach 
hf:'ol>achtet  zu  haben  und  will  meine  liber  diese  angesteltleti 
üiitcrtF^uchungsergehnisse  gleichfiills  hier  mittheilen. 

Bei  dieser  Art  von  Gestein  scheint  allerdings  eine 
amorphe  grünlich  gefärbte  dichte?  SubHUnz  die  Gnindma^se 
des  Porphyr«  zu  ersetzen  nnd  an  die  Stelle  des  Porphyr- 
glases  getreten  zu  sein.  Die  BeachafFenheit  dieses  Porphyrs 
liisst  sehen  nach  dem  blossen  Ausehen  auf  einen  hohen  Grad 
von  erlittener  Zersetzung  schliessen;  in  der  That  braust 
derselbe  mit  Säuren  behandelt  ziemlich  lebhaft  auf*  £a 
gelang,  hinreichende  Menge  der  erwähnten  grünen  Grond- 
nxasse  in  sehr  reinem  Zustande  zu  isoliren.  Dieselbe  erwies 
sich  nach  der  Analyse  (A.  Schwager)  als  hestehend  ans 
Kieselsäure  ....  51,G4 
Thonerde  .....  28,73 
Eiseftoxyd-  nnd  Oxydul  5,22 
Kalkerde  .....  0,17 
Bittererde  .....         0,07 

Kali       9,24 

Natron        1,20 

Gliiliverlust  (Wasser)    .         4,34 

100,60. 

Diese  Masse  ist  mithin  nach  Art  eines  Pinitoids  oder 
von  Onkosin  ziiBammengesetzt  und  ist  unzweifelhaft  ein 
ümsetzungsprodükt,  einer  feldspathigen  Substanz.  Aas  dem 
hohen  Kaligohalt  ist  wohl  sicher  zu  schliessen,  dass  sie  nicht 
uns  einem  Glas  hervorgegangen  sein  kann,  wie  jenes  de^ 
Castelruther  Pechstein porphyrs,  »ondern  ans  einer  anderen 
kalii-eicheren,  Dass  aber  die  ursprüngliche  Snbstaaiz  die 
gleiche  Textur  besass,  wie  die  Glasmasse,  beweist  die  mikro- 
scopiscbe  Untersuchung,  hei  der  sich  zeigt,  dass  trotz  der 
Umänderung  die  Fluktuationsstreifchen  nach  wohl  erhalten 
geblieben  ^ind,  und  hellere  mit  dunkleren  Lamellen  in  viel* 


Dr,C.W,  OümM^  GiOffvoaiische  MitlhHlungen  am  drn  Atpfn, 


287 


fachen  Verscblingungen  mit  einander  wt^cliseln,  wie  in  der 
Pech^tüingrnndma^e^  jedoch  ist  alles  krystalliiiiJ^eh  umge- 
bildet Denn  die  ganze  grüne  Maf«se  erweist  sieh  i.  p.  L. 
als  doppeltbrechend,  wie  der  Okosin, 

Neben  dem  hohen  Kaligehalt  ist  die  geringe  Menge  von 
Eiesel»äuro  anflFalletid.  Wenn  wir  dem  Glas,  aus  dem  die 
grtlne  Substanz  hervorgegangen  ist,  nnr  einen  Kieselsanre- 
gehalt  ungefähr  von  dem  des  Oligoklase«  =■  65'^/o  zotheilen, 
so  müeste  eine  enorme  Menge  bei  der  Urabildnng  fortgeführt 
worden  sein.  E»  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  schon  ur* 
sprnngUeh  die  Glasmasse  basischer  zusammengesetzt  war. 
Hier  ist  allerdings  eine  Veränderung  im  Sinne  des  von 
Tschermak  angedeuteten  Was8ereint]u8ses  vor  sieh  gegangen; 
aber  das  Gestein  dürfte  doch  nicht  mehr  als  ein  ächter 
Pechsteinporphyr  zu  bezeichnen  sein. 

Dagegen  ist  das  Gestein  von  der  Rasta  unfern  von  Recoaro 
ein  ächter  Pechsteinporphyr.  Es  scheinen  ihm  zwar  in  die 
Augen  fallende  Ausscheidungen  von  hellen  Quarz-  und  Feld- 
spaththeilchen  in  der  intensiv  schwarzen  glasartigen  Grund- 
musse  zu  fehlen,  es  zeigt  sich  aber,  dass  dafür  in  sehr  beträcht- 
licher Menge  schwarze  Glimmerblättchen  eintreten.  In  den 
Dünnschliffen  erweist  sich  jedoch  das  Gestein  auch  sehr  reich 
an  hellen  rissigen  orthoklasischen  Feldspathansscheidnngen, 
ärmer  an  Qaarzkürnchen,  Die  Glai'grundma^ise  hat  die- 
selben Pluktuationsstreifchen  und  hellei^^  neben  dunkleren 
Lamellen  aufzuweisen,  wie  die  des  Castelruther  Gesteins, 
Die  'luukleren  Streifchen  enthalten  deutlich  mehr  pnlverig- 
kömigen  Staub,  wie  die  hellen^  doch  ist  da-s  Ganze  reichlich 
damit  erfüllt.  Daneben  bemerkt  man  an  den  meisten  Stellen 
zahlreiche,  un regelmässige  kurie  Fäserchen,  die  wirr  durch- 
einanderliegen und  in  den  hellen  Streif ehen  oft  sich  wie 
eine  Qaerstreifung  darstellen.  In  den  Krystallansscheidungen 
sind  häufig  Glaseinschlüsse  zu  bemerken.  Neben  dem 
grünlich- braunen  Glimmer  stellen  sich  üpärlicli  auch  kleine 
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Einsprengungen  eineR  olivingrünen ,  stark  dichroitischeMT 
riesigen  Minerals  ein,  das  Hornblende  sein  dürfte.  Häufig 
treten  dunkle  grössere  Kömchen,  die  zahlreich  im  gausteii 
Gestein  eingestrent  sind,  zu  einer  Art  Krystallforra  äu- 
flammen,  und  umschliessen,  wie  beim  Castelruther  Pechsteiu- 
porphyr,  Glimmer  nnd  seltener  Angit,  der  im  Gestein  vom 
HöUthaie  bei  Aner  häufiger  vorkommt. 

Ich  habe  diesen  Pechst^iaporphjr  »usammeugesetzt  ge- 
funden aus: 

Kieselsaure   *     ,     .     .     .     05,20 

Thonerde 16,<)Ü 

Eisenoxyd 4,90 

Manganoxydul        .     .     .       0,65 

Kalkerde 1,24 

Bittererde  .....  1,64 
Kali  ,,.....  1,77 
Natron  .,.,..  3,72 
Glühverlnst       .     .     .     .       4,15 

99,27. 
Werfen  wir  nnn  einen  Blick  ant  die  Felsitporphjre 
des  Boizener  Gebirgs  zurück,  so  wäre  es  im  höchsten  Grade 
interessant,  bei  der  erstaunlichen  Abwechslung,  in  der  sich 
hier  dies©  Gebirgsart  entwickelt  findet,  alle  diese  Varietäten 
einer  mikroscopischen  Untersuchung  zu  unterziehen.  Ich 
habe  nur  einen  verschwindend  kleinen  Theil  davon  näher 
zu  untersuchen  bis  jetzt  Zeit  gefunden,  glaube  auch  schon 
dadurch  eine  bemerkeuswerthe  Thatsache  erkannt  zu  haljen, 
nämUeh,  dass  trotz  des  felsitischen  Aussehens  eine  Anzahl 
dieser  Fel8itpoq)hyr  glasartige  Grundmasse  enthalten,  dass 
manche  wahre  Glasporphyre  darstellen,  welche  nur  von 
dem,  was  man  gewöhnlich  Pechsteinporphyre  nennt,  dareb 
die  helle  und  röthliche  Farbe  und  weniger  auffallenden 
Glasglanz  sich  unterscheiden.  Weitaus  die  Hauptmasse  des 
Botzenei*   Porphyrs    besitzt    allerdings    in   der   Urum 
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die  sog.  fei si tische  Ausbildung  in  der  Weise,  dass  eine 
helle,  durchsichtige,  seltener  schwach  gefärbte  glasartige 
Substanz  vou  einer  oft  bis  zum  Uudurchsichtigwerden  an- 
gehäuften Menge  feinsten,  dunklen  Staubs  und  undeutlich 
abgegrenzter  kleinster  Körnchen  erfüllt  ist.  Oft  reihen  sich 
die  dunklen  Staubtheilchen  aneinander  zu  uuregel massigen 
kurzen  Fäsercheu  oder  Nädelchen,  die  meist  gekrümmt  und 
gebogen,  gleich  dick  oder  theilweise  verdickt,  zuweilen  perlen* 
achnurartig  gegliedert^  sich  von  den  kurzen»  hellen  graden 
Mikrolitheu  durch  ihre  unregelmässige  Form  unterscheiden. 
Die  letzteren  kommen  zwar  meist  spärlich  ?or,  aber  fehlen 
doch  selten  ganz.  Oft  finden  sich  an  einzelnen  Stellen  die 
Fäsercheu  zu  einem  wirreu  Gewebe  filzartig  verschlongen. 
Indem  die  Staubtheilchen  oder  Körnchen  sich  nach 
gewissen  Linien  dichter  oder  weniger  dicht  zeigen  ^  bald  in 
gewundenen  Lamellen,  bald  in  fadenähnlichen  rundlichen 
Streif  eben  sich  zusaramengruppiren,  kommt  die  Erscheiuuog 
der  Fluktuation  oder  Strömung  zum  Vorschein,  welche 
wenigstens  spurweise  überall  sichtbar  ist  und  zam  Theil 
durch  rundliche  Zeichnungen  und  bogenartige  Striche  eine 
Neigang  zu  sphärolithischer  Absonderung  verräth.  Ich  habe 
nie  eine  Zertheilung  dieser  Grundmasse  etwa  in  feldspatbige 
und  quarzige  Mikrolithe  oder  Körnchen  beobachtet,  viel- 
mehr zeigt  sich  die  helle,  den  Mineralstaub  beherbergende 
Grundmasse  entweder  ganz  amorph,  so  dass  sie  i*  p.  L* 
selbst  bei  Anwendung  eines  zwischengeschobenen  Gjps- 
blättchen  sich  einfach  brechend  verhält  oder  aber  diese 
Grundmasse  löst  sich  i.  p.  L,  an£  in  ein  Aggregat  von 
schwach  oder  ganz  schwach  polarisirenden  Tbeilchen,  welche 
dicht  aneinander  täieh  anschliessen  'und  weiter  bei  An- 
wendung eines  Gypsblättchens  meist  sehr  deutliche  Aggregat- 
forben aufweisen*  Diese  Peldchen  der  Aggregate  sind  nicht 
mikrolithenartig  klein,  sondern  besitzen  meist  eine  ziemliche 
Ausdehnung,  wie  kleine  Krystalltheile*  Zwischen  diesem 
[1876.  8.  Mftth.-phy».  Q.]  20 


290      SUiting  der  math.-phy»,  Olasse  vom  13,  Januar  1877, 

Zertheilen  der  Grundmasse  in  «alche  Aggregate,  die  ich 
den  Anfang  einer  Krystallbildong  ansehe  im  Stadiam  der , 
noch  nicht  scharfen  Abgrenzung  und  Absonderung  von  dem  i 
umhüllenden  Magma  (leptomorphe  Ausbildung)  und  dem 
amorphen  Zustande  finden  .sich  nun  zahlreiche  Mittelstufen 
der  Entwicklang  mit  mehr  oder  weniger  zahlreichen  und 
mit  mehr  oder  weniger  deutlich  doppeltbrechenden  Theilchen 
oder  Feldchen.  Man  hat,  wie  mir  scheint,  bei  der  ünter- 
sachnng  der  Felgitgrundmasse,  häutig  zu  viel  Gewicht  auf 
das  Zertheilen  der  Grundtnasse  in  Mikrolithe  von  Feldspaib 
oder  Quarznatur  gelegt,  und  im  Suchen  nach  diesen  das 
Auseinandergehen  der  Grnndmasse  in  noch  nicht  scharf  ab* 
gegrenzie  «chwach  doppelt  brechende  Theile  übei'sehen.  Ich 
glaube,  man  kann  bei  dem  Felsiiporpfajr  wenigstens  dem 
ßotzener  nicht  von  einer  ausschliesslich  amorpher  und  nicht 
von  einer  ausschliesslich  doppelt  brechenden  Grnndmasse 
sprechen ;  beide  sind  Zustände,  die  ineinander  übergeheo 
und  nebeneinander  selbst  in  ein  und  demselben  Gesteinsstück 
vorkommen  können.  Die  extremsten  Ausbildungsweiseo 
liegen  vor  in  einem  ziegelrothen  Porphyr  aus  der  Umgegend 
von  Camlese  mit  Quarz  und  ausgezeichnet  schön,  meist  in 
Carlsbader  Zwillingen  ausgebildeten  grossen  Orthokhw» 
krystallen,  dessen  Grundmasse  im  p,  L.  (mit  Gypsblattchen) 
in  ein  vollständiges  Aggregat  mit  bunter  Farben  sich  2aer> 
theilt,  und  in  eineui  gleichfalls  ziegelrothen  Felsitporphyr 
aus  der  Naifschlncht  bei  Meran,  dessen  fast  wasserhellei 
wenig  staubige,  mit  grösseren  dunklen  Körnchen  und  eiu- 
zekien  Mikrolithnäd eichen  spärlich  versehene  Grundmaase 
auch  bei  eingeschobenem  Gypsblättclien  als  einfach  brecbeud 
sich  erweist,  während  nicht  sehr  zahlreiche  stielrunde  Fädea 
zwischen  der  Glasmasse  sich  durchschlängeln.  Diese  Fäden 
sind  so  eigen tfaümlicher  Art,  dass  es  verzeihlich  wäre,  g«* 
täuscht  durch  ihre  regelmässige  Form  und  ihr  fadenalgen- 
lluüiishea  Aussehen,  sie  für  organische  Gebilde   zu  balieiL 
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Sie  bestehen  aus  einer  tief  rothgefdrbteii  Halle,  welche  durch 
die  Anhänfting  und  CoDceutrirang  des  eisenrothen  Stanbs 
entfiieht  imd  aus  einem  von  diesen  eingeschlossenen  hellen 
Kern,  dessen  Masse,  wie  ich  auf  Querschnitten  der  Dtlnn- 
schliffe  sehen  konnte,  das  Licht  schwach  doppelt  brechen. 
Im  üebrigen  deuten  einzelne  bogenförmig  gekrümmte  Streif- 
chen aucb  hier  die  Fluktnationserecheinung  an. 

In  der  Mitte  zwischen  diesen  Extremen  steht  der  im 
Granzen  ab  die  häufigste  Varietät  bei  Botzen  auftretende 
braunrothe  Felsitporphyr.  Die  durch  schwärzlich  rothe 
feinste  Körnchen  staubige  Grundmasse  erweist  sich  i.  p.  L. 
als  nor  sehr  schwach,  stellen  weis  etwas  stärker  doppelt- 
brechend  T  während  bei  Anwendung  eines  eingeschobenen 
Gypsblättchens  so  reichlich  Aggregatfarben  zum  Vorschein 
kommen,  daas  nur  geringe  Theile  der  Grundmasse  jetzt  als 
einfach  brechend  sicher  zu  erkennen  sind. 

Bei  manchen  weisslich  gefärbten  und  erdig  aussehenden 
Porphyren  lässt  der  Dünnschlicht  eine  Menge  aus  kleinen 
körnigen  Klümpchen  zusammengeballter,  weisser,  nur  schwach 
durchscheinender  Flocken  erkennen,  die  in  einer  grossen- 
theils  amorphen  Grundmasse  liegen.  Diese  Flocken  scheinen 
ans  der  Zersetzung  derjenigen  Theile  der  Grundmasse  her- 
vorgegangen zu  sein,  welche  sich  in  dieser  sonst  als  schwach 
doppeltbrechende,    nicht   scharf  umgrenzte  erkennen  lassen. 

Es  liegt  nach  diesen  Beobachtungen  die  Annahme  nahe, 
dass  auch  der  Felsitporphyr  von  Botzen  stellenweis  glasig 
erstarrt  ist,  ohne  dass  sich  aber  diese  Art  von  Kaliglas- 
porphyr dem  unbewaffneten  Auge  so  deutlich  verräth,  wie 
der  typische  dunkle  Pechsleinporphyr  von  Castehruth  odel* 
Recoaro. 
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Herr  Eiilenmeyer  sprach  aber: 

„Das  Wasser  als  Oxydations- und  Rednctiona- 
mittel." 

Im  Jahre'yi867  habe  ich  mitgetheilt,  dass  Gährongs- 
xnilchsanre  durch  Erhitzen  mit  Wasser  bei  Gegenwart 
von  Schwefelsäure  in  Aethylaldehyd  und  Ameisensäure 
gespalten  wird.  Das  Hydroxyl  des  Wassers  wirkt  hierbei 
oxydirend  auf  das  Radical  GH,  —  CH  .  OH  und  der  Wasser- 
stoff wirkt  reducirend  auf  das  Radical  Carboxyl.  Die  gleiche 
oxydirende  und  redacirende  Wirkung  des  Wassers  habe  ich 
bisher  bei  einer  ganzen  Anzahl  von  kohlenstoffreicheren  sog. 
a  Hydroxysäuren  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt. 

Da  nun,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  auch  die  Glycol- 
saure,  das  der  Milchsäure  nächst  niedere  Glied  in  der  Reihe 
der  Hydroxyfettsäuren  sich  durch  Wasser  in  analoger  Weise 
wie  die  höheren  Glieder  spalten  lässt,  so  wage  ich  den 
Schluss  zu  ziehen,  dass  auch  das  niederste  Glied  der  Reihe,  die 
Kohlensäure  einer  Spaltung  fähig  ist  in  die  Wasserstoff- 
verbindung des  Carboxyls,  die  Ameisensäure  und  die 
Hydroxylverbindung  des  mit  dem  Carboxyl  vereinigten  Ra- 
dicals.  Dieses  letztere  ist  in  der  Kohlensäure  bekanntlich 
ebenfalls  Hydroxyl;  die  Verbindung  von  Hydroxyl  mit 
Hydroxyl  ist  aber  nichts  anderes  als  Wasserstoffhyperoxyd, 
das  sich  bekanntermassen   ähnlich   wie  die  Aldehydhydrate 
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sehr  leicht    unter  Abspaltung    von    Wasser    zersetzt.     Das 
AüLjdrid,  welches  hierbei  entsteht,  ist  aber  Sauerstoff. 

Es  dünkt  mir  sehr  wahrscheinlich,  daas  die  angedeutete 
Spaltung  in  Ameisensäure  und  Wasserstofi'hyperoxjd,  durch 
Wasser  unter  dem  Einfluss  des  Chlorophylls  und  der  Sonoen- 
strahlen  bewirkt»  die  er^e  Veränderung  ist,  welche  die 
Kohlensäure  in  den  Pflanzen  erleidet  Wenn  man  die  leichte 
Zersetzbarkeit  des  Wasserstofi^hjperoxyds  in  Sauerstoff  und 
Wasser  in  Betracht  zieht,  so  lässt  sich  das  Auftreten  des 
freien  Sauerstoffs  bei  dem  Lebensprocess  der  Pflanzen  in  der 
iingegebenen  Weise  gewiss  am  einfachsten  erklären.  Es  ist 
nicht  undenkbar,  dass  auch  die  Ameisensäure  durch  Wasser 
unter  deu  Bedingungen  unter  welchen  sie  in  den  Pflanzen 
steht  noch  weiter  in  Methylaldehyd  und  Wasserstoffhyper- 
oxyd gespalten  werden  kann.  Zum  Schluss  will  ich  noch 
daran  erinnern,  dass  ich  18G4  in  Genieinschaft  mit  F»  Hoster 
die  Gegenwart  von  Glycolsläure  und  Ameisensäure  in  un- 
reifen Trauben  nach  gewiesen  habe. 


2.     Oxydation  der  Hydroxy f ettsäuren. 

MarköHuikoff  sowie  Ley  &  Popoff  haben  die  Kegel  auf- 
gestellt, dass  die  a  Hydroxysäuren  durch  Oxydation  mit 
Chromsäuregemisch  in  eine  um  1  Atom  Kohlenstoff  ärmere 
Fettsäure  und  Kohlensäure  verwandelt  werden, 

Markownikoff  dachte  sich,  dass  das  Oxydationsmittel  die 
Hydroxysäure  zunächst  durch  Entziehung  der  beiden  Wasser- 
fitoffatome  an  dem  Radical  CHOH  in  eine  Ketousäure  Über* 
führe  Qud  dass  diese  dann  erst  durch  weitere  Oxydation  in 
Kohlensäure  und  die  kohlenstoffärmere  Fettsäure  zerfalle  z.  B, 
CH,  CH, 

koH  +  0  =  CO       +  H|0 


I 

COOH 


i 


OOH 
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CH,  CH, 

CO       +  0  =  COOH  +  CO, 
COOH 

Ley  und  Popoff  sind  der  Ansicht,   dass  die  Oxydation 
direct  folgender  Gleichung  entsprechend  verläuft: 


CH,  CH, 

IHOH  +  0,  =  COOH 


coo: 


H  +  CO,  +  H,0 

Ich  hielt  es  fOr  am  Wahrscheinlichsten,  dass  die  a  Hydrozy- 
sänren  durch  Wasser  bei  Gegenwart  von  Schwefelsäure  in 
einen  Aldehyd  resp.  ein  Eeton  und  in  Ameisensäure  ge- 
spalten werden  und  dass  erst  in  zweiter  Linie  der  Aldehyd 
resp.  das  Eeton  in  gewöhnlicher  Weise  zu  Fettsäure  und 
die  Ameisensäure  zu  Kohlensäure  oxydirt  werde. 

Bei  der  Oxydation  von  a  Hydroxycapronsäure  und  a 
Hydroxycaprylsäure  sowie  von  Diäthylglycolsäure  hat  sich 
meine  Ansicht  bestätigt,  wie  an  einem  andern  Ort  ausführ- 
licher mitgetheilt  werden  wird. 

Die  Oxydation  von  ß  Hydroxysäureu  scheint  nach  den 
bisher  angestellten  Versuchen  zum  Theil  in  analoger  Weise 
wie  die  bei  den  a  Säuren  zu  verlaufen  z.  B. 


R  R 

HÖH   HO   CHOH 

+   1  =  1  + 

H   OH     CH, : 
I  I 

COOH  COOH 

etc.,  zum  Theil  aber  auch  in  folgender  Weise: 


CH, 
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l) 


2) 


R 

CHOH  -  OH 


E 

I 
CH 


in, 

i 

COOH 
R 

Im 

II 

CH 

I 
COOH 


I 
H 


=  CH 
COOE 


0 

+       =    I! 
0        0 


R 

1 
CH 


0 

!l 
CH 

I 
CX)OH 


In  dritter  Linie  wird,  wenn  hinreichend  Oxydationsmitte 
vorhanden  ist  in  den  beiden  Spaltmigsstücken  das  Aldehyd- 
radical  CHO  in  Carboxjl  verwandelt 


3.     Halogensnbsiituiionsproducte   der   Fettsänren 

Da  bei  der  Einwirkung  von  Halogenen  auf  die  Paraffine, 
welche  mehr  als  zwei  Atome  Kohlenstoff  enthalten,  nach  den 
Untersuchungen  von  Schorlemmer  gewöhnlich  2  isomere 
MonosubgtitntioDsproducte  gebildet  werden,  hielt  ich  ea  far 
möglich,  da«s  auch  bei  den  entsprechenden  Fettsäuren  2 
isomere  Monohalogensäuren  entstehen  könnten.  Ich  wurde 
in  dieser  Annahme  bestärkt  durch  einige  scheinbar  wider- 
sprechende ErfahruiigeUi  welche  verschiedene  Forscher  bei 
Untersuchung  der  Mouohrombuttersäure  gemacht  haben* 

Nach  den  Versuchen,  welche  ich  bis  jetzt  mit  der 
Buttersänre  und  Capronsänre  vorgenommen  habe,  scheinen  in 
der  That  xwei  Monobronii^äuren  zu  entstehen,  wenn  die 
Einwirkung  des  Broms  bei  Temperatuien  über  140^  statt- 
findet. 

Entgegen  der  Behauptung  verschiedener  Forscher,  dass 
Brom  auf  Battersäur^  und  auf  Capronsänre  nicht  bei  100'^ 
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ja  selbst  nicht  bei  130^  einwirke,  habe  ich  gefiinden,  daas 
beide  Säuren,  wie  dies  fär  die  Battersäare  auch  schon  Nau- 
mann angegeben  hat,  bei  100®  (resp.  98,5®)  vollständig  in 
Bromsäureu  verwandelt  werden,  wenn  man  hinreichend  lang 
bei  dieser  Temperatur  erhitzt  und  dass  dann  fast  nur 
a  Säure  gebildet  wird.  Ich  will  bei  dieser  Gelegenheit 
noch  bemerken,  dass  nach  meinen  £!rfahrungen  wie  es 
scheint  nur  die  ß  Halogenfettsäuren,  nicht,  oder  weniger 
leicht  die  a  Säuren  durch  weingeistiges  Kali  in  Säuren  der 
Acrylsäurereihe  verwandelt  werden. 

4.     Ueber  die  Oxydation  der   Fettsäuren. 

Bei  der  Fortsetzung  meiner  Untersuchung  über  die 
Wirkung  verschiedener  Oxydationsmittel  auf  organische  Ver^ 
bindungen  hat  sich  ergeben,  dass  die  Gährungscapronsänre 
ähnlich  wie  durch  Salpetersäure  auch  durch  Ghromrönre- 
gemisch  in  Bernsteinsäure  und  Essig^ure,  die  Normal- 
heptylsäure  in  Bernsteinsäure  und  Propionsäure  (von  welcher 
sich  ein  Theil  in  Essigsäure,  Ameisensäure  und  Kohlensäure 
zersetzt)  gespalten  wird. 

Ich  bin  mit  der  Oxydation  der  Caprylsäure,  (durch 
Jodwasserstoff  aus  Hydroxycaprylsäure  erhalten)  und  höherer 
Fettsäuren  beschäftigt,  um  zu  sehen,  ob  dieselben  ebenfalls 
Bemsteinsäure  und  neben  dieser  die  entsprechenden  Fett- 
säuren liefern. 


Herr  Hermann  von  Schlagint weit-Sakünlünski 
fiberreicht  ein  Exemplar  der  Abhandlung  von  Herrn  Charles 
Orad,  „Temp^ratare  des  mers  de  France^^  im  Auftrage  des 
Verfassers. 

Vorschläge  zu  allgemein  vergleichenden  Beobachtungen 
über  die  Temperatur  der  Meere,  welche  Frankreich  berühren, 
und  Mittheilung  in  Extremen  und  Mitteln  der  Monate  über 
die  Wärme  des  mittelländischen  Meeres  an  3  Stationen  der 
Küste  von  Algier,  wo  Herr  Grad  bereits  Daten  für  1872 
sich  hatte  verschaffen  können,  bilden  den  Gegenstand  seines 
Berichtes. 

Er  hatte  darüber  vorgetragen  in  der  französischen 
Naturforscher- Versammlung  zu  Nantes,  im  August  1875. 
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Von  der  Lebensversicherungsbank  für  Deutschland  in  Gotha: 
47.  Rechenschaftsbericht  f.  d.  J.  1875.  4. 

Von  der  k.  k.  Sternwarte  in  Prag: 

Astronomische,   magnetische   und  meteorologische  Beobachtungen.    36. 
Jahrg.  Jahr  1875.  4. 
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Vom  naturhistoriichen  Landis-Museum  vm  Kärnten  in  KUgtnfwt: 
Jahrboch.    Heft  XII.  1876.  8* 

Von  der  tchufiiMerischen  QtuUsahaft  für  die  ^eaammkn  NaiHrwiaaen- 
Schäften  in  Bern: 

Verhandlangmi.    ifthrg.  1875.    Losetn  1876.  8. 

Vom  pkpsijcalischen  Verein  tu  Frankfurt  ajM.i 
Jahreabericht  f.  d,  J.   1874/7&.  8. 

Vom   Verein  für  Erdkunde  in  Zeipsig: 
MittheilüDgen  187S.  8. 

Von  der  landwirthschaftUchen  CentraUchuU  in  Weihenstepfian: 
jÄhresbericlit  pro  1875/76.    München  1876.  8. 

Vom  Verein  nördlich  der  Elbe  sur  Verbreitung  natUfwiesenschnftHcher 
Kenninisee  in  Kiel: 

Mitthtilunfren.    Heft  1.  4—7.  9.  Neue  Reibe:  Schriften.  BJ.  I,  3.  IM. 
1857—75.  8. 

Vom  ttaiurivissenschaftlichtn  Verein  in  Karlsruhe  i 
Verliandluiigen.    Heft  YJL  1876.  8. 

Von  der  natur forschenden  OeieHschaft  in  Emden: 
61.  Jahreabericht  1875.  8. 

Vom   Verein  sur  Verbreitung  natunmssenschaftUcher   Kenntnisse 
in  Wien: 

Schriften  Bd.  16   Jahrg.  1875;76.  8. 

^     I— XU.  XIV— XVI.  1862-1876.  8. 

Von  der  soobgiseh-botanischen  GeseUschafl  in  Witfi: 

a)  Verhandlungen.    Jahrg.  1875.  Bd.  XXV.  1876.  8. 

b)  Festachrift  %vlt  Feier  des  25jährigen  Beatehena  der  k.  k.  soologiach- 
botanischen  Gesellachafb.  1876.  4. 
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Von  der  aenJcenbergischen   naturforsehenden  Oeseäachaft  in  Frakk' 

fürt  a/M.i 
AbhandlaDgen     Bd.  X.  1876.  4. 

Von  der  naturforschenden  Oesellsehaft  in  Zikrieh: 
Yierteljabrsschrift.    Jahrg.  XX.  1675.  8. 

Von  der  St,  Gallischen  naturwissenschaftlichen  Oesellsehaft  in 
St,  OaUen: 

Bericlit  Qber  die  Thätigkeit   der  St.  GallischeD  naturwiBsenschaltliohen 
Gesellschaft  i.  J.  1874-75.  8. 

Von  der  physikalisch-ökonomischen  Gesellschaft  in  Königsberg : 
Schriften.    XVI.  Jahrg.  1875  in  2  Abtheilaugen.  1875—76.  4. 

Ton  der  fürstlich  Jahlonowskt* sehen  Gesellschaft  in  Leipzig: 
Preisschriften.  Nr.  XIX.  XX.  1876.  4. 

Von  der  oberhessischen  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  in 

Giessen: 
15.  Bericht.    1876.  8. 

Von  der  Äcademie  des  sciences  in  Paris: 
Comptes  rendus.    Tom.  82.  1876.  4. 

Von  der  Connecticut  Academy  of  Ärts  and  Sciences  in  New-Haven: 
Transactions.    Vol.  III.  Part.  1.  1876.  8. 

Vom  Museo  civico  di  storia  naturale  in  Genua: 
AnnaU.    Vol.  VII.  1875.  8. 

Von  der  Geological  Society  in  London: 
The  quarterly  Journal.  Vol.  XXXU.  Part.  2.  1876.  8. 

Vom  Bureau  de  la  recherche  geologique  de  Sucde  in  Stockholm: 

a)  Kartbladet  No.  54  (Riseberga).   55    (Latorp)  och   56  (Nora)   mit 
3  Heften  erläaterndcn  Textes  1876. 

b)  Geognostisk   Beskrifning  öf?er  Persbergets  Grufrefalt,  af  A.  E. 
Törnebohm.  1875.  4. 
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c)  Om  Sreriges  lagrrade  nrberg  jeniförda  med  Sydvestrft  Europas »  af 
D.  Hammel  1875.  8. 

d)  Om  Malmlagrens  aldeiaföljd  af  0.  GumiieliaB.    1876.  8« 

Vm  der  SaciHi  des  aci^nces  phy9ique9  et  naUtreUu  in  Bordeaux  t 

ft)  Memoire«.    Tom.  IX   Paris  187S»  8. 

b)  Extrait  de»  proc^-verbaoi  des  s^ncea.  1875/76.  8* 

Von  der  Societä  adriatica  di  seiime  ftaturaU  in  Ttieii: 
Eollettino.    Annata  H,  No.  1,  1876.  8. 

Von  der  Boyal  Societif  of  Tasmania  in  Tasmania  Hobarttöwnt 

Montbly  Notices  of  Papers  and  Proceedinga  for  1874.  1875»  8. 

Vom  Qtölogieal  Museum  in  Ctücuttai 

a)  Memoirs,     VoL  I.  Part  *2.   1858,   Vol  Vni  Part.  1—4,  1875.  4. 
h)  Palaeontolo^a  Indica.  Ser.  IX*  2.  u,  3.  The  Cephalopoda  bj  Will 
Waagen,  1875.  Fol 

Von  der  Akademie  der  WiiHnsehafUn  in  Lii&ahm%' 

a)  Memoriaa.  Glasse  de  Acieneias  mathematicai.  Nova  Serie,  Tom«  TV. 
Parte  L  2.  Tom.  V.  Parte  L  2.  1867-75.     4. 

b)  Jomal  de  acieocias  mathematicaSi  pbjsicaa  e  naturaes.  Tom.  I — IV, 
1868—73.  8. 

c)  Technologia   rural ,     por    J.    J.    Ferreira    Lapa«      Parte  I  —  ID. 
1R71-74.  8, 

d)  Cur«o  de  meteorologia,  por  Ädrlano  Augusto  de  Pina  Vidal  1860,  8. 

e)  Prt»cis  de  thermometrie   cliDiqae  por  P.   F.  da  Coata  Alvaronga, 
trad.  par  L.  Papillacd«  1871.  8. 

f)  Tratado  elementar  de  optica  por  Adriaixo  AogtiHto  de  Ptna  Vidal 
1874,  8. 

g)  Elementos  de   pharmacologia  geral   por  Beruardino  Antonio  Gö- 
roea,    1873.  8. 

V&n  dw  American  Association  for  the  advancemeni  of  Science  in  SaJem: 
Hemoirs.  L  1875.  4. 

Vtm  United  Staith  Naval  Ohsefvatarjf  in  Washinffion  i 

Aatronomioal  and  meteorological   Obaervations   made  dtiring  tbe  jeai* 
1879.  1875.  4. 
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Von  der  k,  Akademie  der  Wiasensehaften  in  Stockholm: 
Meteorologiska  Jakttagelner  i  Syerige.    Bd.  XV.  1878.  4. 

Von  der  Acadtmie  Royale  de  midecine  in  Brüssel: 

a)  BoUetin.    Ann^  1876.  3.  S4rie.  Tom.  X.  No.  6.  1876.  8. 

b)  Memoirei  cooroim^.    CollectioD  in  8.    Tome  IV.  1876.  8. 

Vom  Beäle  Istituto  Lomhardo  di  sciense  in  MmOandi 
Osseryazioni  metcorologiche  eseguite  nella  B.  specola  di  Brera.   Anno 
1873.  8. 

Von  der  Societä  italiana  di  sciense  naturali  in  Mailand: 
Atti.  Vol  XVIII.  1875.  8. 

i'om  Comiti  international  des  poids  et  mesures  in  Paris: 

Proces-yerbaux  des  söances  de  1875—76.  8. 

Von  der  Boston  Society  of  natural  history  in  Bostm: 

a)  Proceedings.  Vol.  XVIII.  1876.  8. 

b)  Ocoasional  Papers  IL  The  Spiders  of  the  United  States  by  N* 
M.  Hentz. 

Von  der  Societi  des  sciences  naturelles  in  Cherbourg: 
Memoire«.    Tom.  19.  1875.  8. 

Ion  der  SociiU  de  giographie  in  Paris: 
Bollctin.  Juillet.  Aoüt  1876.  8. 

Vom  Institut  national  Genevois  in  Qenf: 
Bulletin.  Tom.  XXI.  1876.  8. 

Von  der  Redaction  des  American  Chemist  in  NeuhTork: 
The  American  Chemist.    Vol.  VII.  1876.  4. 

Von  der  Redaction  des  American  Journal  in  New-Haven: 
The  American  Journal  of  Science  and  Arts.  III.  Series.  Vol  XII.  1876.  8. 

Von  der  American  Academy  of  Arts  and  Sciences  in  Boston : 
Proceedings.  Vol.  XI.  (New  Series  Vol.  III.)  1876.  8. 

Ion  der  Academy  of  natural  sciences  in  Philadelphia: 
Proceedings.  1875  in  3  Parts.  1876.  8. 
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a)  Report  upon  geograpliical  and  geologkal  Eiploration  and  Sürveya 
West  of  tiie  lOü^i'  Mi^riditto.   Part  IV,  Vol.  HJ.  Geologj.  1875.  4. 

b)  The  geological  Belaticofl  of  the  lignitic  Groupa,  by  J.  J.  Steren- 
8on*    New-Tork  1875.  8. 

Vom  Muicu  nacional  in  Bio  de  Jancira: 
ArcbiTOs  do  Moseo  nacional.    1676.  4t 

Vom  phtfSikalischen  Üentr  ah  Observatorium  in  3L  Pttenshurg: 
Repertorium  für  Meteorologie.    Bd,  Y,  1876.  4. 

Von  der  Ünin^nidad  de  üfnle  in  Santiago: 
Annario  hidrograflco  de  la  marina  de  Chili,    kno  I.  1875.  4, 

Vom  Musie  Teiler  in  Harlemt 
Arcbivei.    VoL  lY.  1876.  4. 

Von  dtr  Sirmwarte  in  Letämi 
Annalen.    Bd.  TV.  Haag,  1875.  4. 

Von  der  kgl  Naiuurkundigen   Vereenigung  in  NedcrJand^ch-Tndie 
in  Batavia: 

Natnnrkandig  Tijdaclinft.    Deel  1894.  8, 

Von  der  SoeiiU  BoUandaiu  den  sciencea  in  UarUm  i 
Archiven  Nöerlandaises.    Tom«  XI.  1876.  8. 

Von  der  SociHi  ImphiaU  des  Naturalistei  in  Mmkau: 
Bulletin,    Ann^  1876,  8. 

Von  der  Bedaction  des  Moniieur  tcienUfique  in  Pari» : 
Monitenr  acientifiquc.    Livr.  418,  1876.  ^t.  8. 

Von  der  Boyat  JHrorwfffUiü  Socirttf  in  London: 
Monthly  Notices.    Vol  XIX  (1858-59) -  XXVX  (1665.66).  8. 


304  Einsendungen  von  Dmehaehriften, 

Von  der  Soeietä  Italiana  deUe  9cUngt  in  Floreng: 
Memorie.    Serie  III.  Tomo  II.  1869—76.  4. 

Von  der  XtfiNfon  Society  %n  London: 

a)  Proceedings  of  the  Session  1874—75.  8. 

b)  AdditioDs  to  the  Library  of  tbe  Linnean  Society.    1875.  8. 

Von  der  Sociedad  geogrdßca  in  Madrid: 
Boletfn.    Tomo  I.  1876.  8. 

Von  der  Sociedad  de  geografia  y  estadieiica  in  Mexico: 
Boletin.    Tercera  Epoca  Tomo  III.  1876.  8. 

Ton  der  k.  k.  GesdUchaft  der  Aertte  in  Wien: 
Medicinische  Jahrbücher.    Jahrg.  1876.  Heft  IV.  1876.  8. 

Vom  naturhistorischen  Verein  der  preussischen  llheinkmde  in  Bonn: 
Verhandlungen.    Jahrg.  32  n.  33.  1875—76.  8. 

Vorn  natunoissenscfMßlichen  Verein  in  Magdeburg: 

a)  Abhandlungen.    Heft  7.  1876.  8. 

b)  Sechster  Jahresbericht ;  nebst  den  Sitzungsberichten  aus  dem  Jahre 
1875.  8. 

Tom   Verein  für  deutsche  Nordpolarfahrt  in  Bremen: 
Forschungsreise  nach  West-Sibirien  1876.  VIII.  1876.  8. 

Vom  Royal  College  of  Chemistry,  South  Kensington  Museum  in  London: 
Sixth  Report  of  the  Rivers  Commission.  1874.  Fol. 

Von  der  Academie  imperiale  des  sciences  in  SU  Petersburg: 

Bericht  der  zur  Begutachtung  der  Abhandlung  des  Herrn  Wex  Aber  die 
Wasserabnahme  in  den  Quellen  und  Strömen  eingesetzten  Commission. 
1876.  8. 

Von  der  inländischen  Gesellschaft  für  Wissenschaften  in  Helsingfors: 

a)  Bidrag  tili  kännedomofFinlands  Natur  och  Folk.  Vol.  XXIV.  1874. 8. 

b)  Obserrations  m^t^orologiques.    Ann^e  1873.  4. 
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Vom  Beate  Osiervntoric  di  Brera  in  Mailand: 
PabVUefttfonL    No,  XL  1876.  Fol 

Vom  Mweo  cirico  di  storia  naturale  in  Genua: 
Annall     Vol.  Vin.  1^76.  8. 
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Vom  Herrn  Qerhard  vom  Rath  in  Bonn: 

a)  Notiscen  über  die  oktaS4riicheii  Krjstalle  des  EtseDgUnzea.  187ü.  8« 

b)  Das  Syenitgebirge  von  Ditro  and  dna  Tracbytgebirge  HurgitU  im 
Östlichen  Siebenbürgen.    1876.  8. 

c)  Mineralogische  Bfittlieilangeo.    Leipiig  1876,  8. 

Vom  Herrn  A,  KöUilter  in  Würzhur gi 
üeber  dit»  Plaeentn  der  Qattnng  Tragulos      I87(>.  8. 

Vom  Herrn  B.  fVeeeniun  in   Wiesbaden: 

a)  Analyse  der  Eiaen-Qucllon  in  Bad  Neudorf  in  Böhmen,     I87r>.  8* 

b)  Analyse  der  Mineral -Quelle  b*^  Birresborn  in  der  EifeL     1870.  8. 

c)  Chemische  Analyse  der   Mineral  *  QueOe  bei  JJiskirchen   im  Luha* 
thale.     1876,  8. 

d)  Analyse  der  warmen  Quelle  zn  AssmaiinBhaoaen.     1876,  8. 

Vom  Herrn  Hermann  Kalbe  in  Ijeipxig  i 
Journal  für  iiraktiaclie  Chemie     Neue  Folge   Bd,  XIV.  1876.  8. 

Vom  Herrn  Socrate  Cadet  in  Bomi 

Quade  poisa  ogsere  il  farmaco  meglio  npportuno  tant<»  a  prevenire  qnanto 
a  eornbattere  i  morbj  peati'enwali.     1874.  8, 

Vom  Herrn  Qiomnni  Omboni  in  Faduäi 

L'Espoaizione  di  oggetti  preistorici,    Venedig  1870.  8. 

Vom  Herrn  P.  Drimaux  in  Paria 

Principe  uniTersel  du  moufement  et  dea  actiona  de  la  matik«b    8*  ML 
1870.  8.  * 

[1876,  3.  Matb.-phj».  Cl.]  Sl 
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Yvm  Herrn  Charles  Pickering  in  SaUm: 
The  geographica!  DiBtrihntion  of  Animala  and  PlaDts.    II.  1876.  4. 

Vom  Herrn  WiUiam  B.  Taylor  in  New-Haven: 
A  Notite  of  recent  researches  in  soond.    1876.  8. 

Vom  Herrn  Wühdm  von  Dokoupü  in  Bis^tM: 
Die  Bauhölzer.  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Baiunaterialien.    1876.  & 

Vom  Herrn  Eduard  Begel  in  St,  Petersburg: 
Gartenflora.    Stattgart.  1876.  8. 

Vom  Herrn  Ägostino  Todaro  in  Palermo  i 
Fourcroya  elegans  Tod.    1876.  4. 

Vom  Herrn  Älpheus  Hyatt  in  Boston: 
Reyinon  of  the  North  American  Poriferae.    1875.  4. 

Vom  Herrn  P.  Eiccardi  in  Modena: 
Biblioteca  matematica  Italiana.    Faacicolo  4.  (Vol.  11)    1876.  4. 

Vom  Herrn  J.  A.  C.  Oudemans  in  Utrecht: 
Die  Triangulation  yon  Java.    Batavia  1875.    Fol. 

Vom  Herrn  J.  Olaisher  in  Cambridge: 

On  a  Class  of  Identioal  Relations  in  the  Theorj  of  Elliptic  Functions, 
by  J.  W.  L.  Glaisher-    London  187C.  4. 

Vom  Herrn  H,  Carrington  Bolton  in  Neic-York: 
Index  to  the  Literature  of  Manganese  1596—1874.    Salem  1876.  8. 

Vom  Herrn  T.  Nelson  Dale  in  Paterson: 

A  Study  of  the  Bhaetic  Strata  of  the  Val  di  Ledro  in   the  Southera 
Tyrol.    1876.  8. 

Vom  Herrn  L.  Oaussin  in  Paris: 
Definition  du  calcul  quotientiel.    1876.  4. 
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Virtn  Herrn  B.  ClauHua  in  Bann: 

a)  Ueber  die  Ableitung  eine«  nenon  electrodjnamischen  Grandgeseizet. 
Berlin  1876.  4. 

b)  Ueber  die  Bebandlang  der  zwiscben  Linnearen  Strömen  and 
Leitern  stattfindenden  ponderomotorischen  und  electromotoriscben 
Krfifte  nach  dem  electrodjnamiscben  Grandgesetie.    1876.  8. 

Vom  Herrn  Ludwig  Martini  in  Augsburg: 

Die  Anschwellangen  nnd  Verhärtungen  der  Gebärmutter  sind  nicht  un- 
heilbar.   1876.  8. 

Vom  Herrn  Cr.  V,  SchiapareUi  in  Mailand: 
Di  alcune  questioni  concementi  il  movirnento  degli  occhi.     1876.  8. 

Vom  Herrn  Donato  Tomnum  in  Paris: 
Les  Bateaux  Hemi-Plongeurs.    1876.  8. 

Vom  Herrn  Curico  MoreeÜi  in  Modena: 
II  Buicidio  nel  delinquenti  studio  statistico  e  medico  legale.    1876.  8. 

Vom  Herrn  E.  Plantamotir  in  Oenf: 

R^sumö  met^rologique  de  Vannee  1874.  1875.  pour  Geneve  et  le  Grand 
Saint-Bernard.  1874.  1875.  8. 
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Bnanstein  LeitnogsTennögen  elekir.  26. 
Bücliorgeschenke,  cingelaafeno  126.  216.  298. 

ClicnlarpoUuriBAtioD,  Dantellang  derselben  211. 
Complementär&rben  des  Gjpses  206. 

IK>loiiiite  80. 

Ei  des  Menschen,  nnd  der  Thiere  1. 

.  Farbenmischong,  neue  Methode  106. 

Gehirn  eines  Oiang-Oatan  198. 
Geognostische  Mittheilongen  aus  den  Alpen  51.  271. 
Glykogen  im  Thierkörper  188. 
Goldblattelektroskop  20. 

Heabachit  288. 

Höhennetie,  geometrische  Aosgleichong  243. 

Hjdradnyerbindong  der  Fettreihe  85. 

KMe,  Leitnngsfermögen  elektr.  26. 
Kobaltnickelozjdhjdrat  188. 
KoraUenriffkalk  101. 

Membranen  stmetorlose  Lei  Wirbelthieren  168. 
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Pechsteinporphyr  271. 
Pigmentfarben  80. 
Porphyr  52. 
Probabilitäts-Aufgabe  46. 


Kosanilin  145. 

Salmiak  im  Harn,  Ausscheidung  131. 
Salzlösungen,  Cohäsion  derselben  3. 
Spectralfarben  80. 

Taylorsche  Reihenentwicklung  225. 

Wasser  als  Ozydations-  und  Reductionsmittel  292. 


Nainen-Eegister. 


Baejer  85.  145. 

▼.  Baaernfeind  248. 

▼.  Beetz  8.  20. 

▼.  Bezold  30.  106. 

T.  Bischoir  1.  193. 

Brongniart  Th.  (Nekrolog)  120. 

D'Arrest  H.  L.  (Nekrolog)  124. 
Du  Bois-Bejmond  225. 

Erlenmeyer  292. 

Feder  131. 
Fischer  Emil  35. 
Fischer  Emil  a.  Otto  145. 
Forster  138. 

Gümbel  51.  271. 

Haekel  1. 

HlasiwetK  H.  (Nekrolog)  121. 

T.  Kobell  113.  206.  211.  238. 
Kollmann  163. 

Pfeif  211. 
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Quincke  3. 

Bicbelot  Fr.  J.  (Nekrolog)  125. 


Sandberger  238. 

Scheerer  J.  A.  Tb.  (Nekrolog)  113. 
Scbrötter  Ant.  (t.  Kristelli)  (Nekrolog)  118. 
Seidel  44.  225. 


Yoit  131.  138.  163. 

Weber  M.  J.  (Nekrolog)  123. 
Wbeatstone  Cb.  (Nekrolog)  117.       v 
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